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《汽车机械式变速器总成技术条件及台架试验方法》 

征求意见稿编制说明 

一   工作简况 

1  任务来源 

本标准是依据工业和信息化部于 2016年 10月 26日批准的工信厅科[2016]152号《工

业和信息化部办公厅关于印发 2016 年第三批行业标准制修订计划的通知》而制定的，标准

计划编号为 2016-1452T-QC,项目名称为《汽车机械式变速器总成技术条件及台架试验方

法》。主要起草单位：重庆青山工业有限责任公司，计划完成时间 2018年。 

2  背景和意义 

2016年，我国汽车产销量双双超过 2800万辆，连续八年成为世界第一汽车生产和消费

大国。2016 年我国汽车保有量已突破 2 亿辆。不言而喻，汽车行业已经成为我国国民经济

发展的支柱性产业。 

随着国内汽车工业的高速发展，汽车变速器的研发、生产企业也越来越多。然而，纵观

国内标准化体系，关于汽车机械式变速器的相关标准规定却凤毛麟角。仅有的两项汽车行业

标准 QC/T 29063.1-2011《汽车机械式变速器总成技术条件 第 1 部分：微型》和 QC/T 

568.1-2011《汽车机械式变速器总成台架试验方法 第 1 部分：微型》规定的范围有限，仅

对微型汽车用机械式变速器的技术条件和台架试验方法进行了规定。而变速器作为汽车产品

的核心零部件，具有结构复杂、型式多样的特点，现有的微型汽车变速器标准对轻型、中型、

重型汽车的变速器不具有指导意义。这就意味着，我国庞大的汽车市场中有大量的汽车机械

式变速器没有国家或行业性的产品标准。 

根据全国汽车标准化技术委员会发布的《汽车行业标准化体系》和综合标准化要求，系

统策划汽车机械式变速器产品标准，将国内所有汽车机械式变速器的技术要求和台架试验方

法整合形成一项汽车行业产品标准，从而填补我国汽车机械式变速器行业标准的空白。 

3  主要参加单位和工作组成员 

    本标准由重庆青山工业有限责任公司、陕西法士特汽车传动集团有限责任公司、上海汽

车变速器有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、浙江万里扬股份有限公司、綦江齿轮传动

有限公司、安徽星瑞齿轮传动有限公司、格特拉克（江西）传动系统有限公司、上汽通用五

菱汽车股份有限公司、上海汽车集团股份有限公司商用车技术中心、重庆大学机械传动国家

重点实验室、哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司等单位共同起草。 

4  主要工作过程 

4.1  前期研究与计划 

    作为本标准的牵头单位，接到任务后，重庆青山工业有限责任公司成立了以总经理为组

长的标准编制领导小组和编制工作组，邀请行业内主要汽车机械式变速器生产厂、整车厂以

及科研院所作为成员单位参加行业标准的编制工作。对汽车机械式变速器相关的国内外相关

标准、法规和大型企业的技术资料进行了收集。 

4.2  工作组会议 

4.2.1  第一次工作组会议 

为有序地作好标准的修订工作，重庆青山工业有限责任公司作为主持标准起草单位，于

2017年 3月 23日、24 日在重庆市湖上大酒店召开了行业标准《汽车机械式变速器总成技术

条件及台架试验方法》第一次工作组会议。 
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来自陕西法士特汽车传动集团有限责任公司、上海汽车变速器有限公司、长安汽车股份

有限公司、上汽通用五菱汽车股份有限公司、安徽星瑞齿轮传动有限公司、上海汽车集团股

份有限公司商用车技术中心、格特拉克（江西）传动系统有限公司、綦江齿轮传动有限公司、

浙江万里扬股份有限公司、重庆大学机械传动国家重点实验室、哈尔滨东安汽车发动机制造

有限公司等单位的 14 名代表参加了会议，会议介绍了汽车机械式变速器总成行业标准的制

定原则、整体方案和近期工作计划，初步形成了标准制定的统一意见，拟定了标准制定的计

划。 

    会议由重庆青山工业有限责任公司吕兵同志主持。重庆青山工业有限责任公司管万龙、

郝丽华、董其慧、胡敏、姚炼红、重庆长安汽车股份有限公司王旭岗、上汽通用五菱汽车股

份有限公司谢嵩松、安徽星瑞齿轮传动有限公司时永、陕西法士特汽车传动集团有限责任公

司韩芃芃、上海汽车变速器有限公司鲍卫祖、綦江齿轮传动有限公司赖玉坤、上海汽车集团

股份有限公司杨天鸿、格特拉克（江西）传动系统有限公司陈恩松、浙江万里扬股份有限公

司申文权、重庆大学机械传动国家重点实验室胡建军、哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司

袁小星等代表先后发言，从不同的角度陈述了对汽车机械式变速器标准制定工作的建议。 

随后与会代表经过深入讨论和交流，就标准讨论稿的内容、结构、章、条框架以及编制

说明等进行了讨论。 

4.2.2  第二次工作组会议 

 重庆青山工业有限责任公司根据第一次工作会要求正式起草了行业标准《汽车机械式

变速器总成技术条件及台架试验方法》草案，并于 2017年 07月 11日、12日在重庆青山工

业有限责任公司主持召开了第二次工作组会议。 

重庆青山工业有限责任公司、陕西法士特汽车传动集团有限责任公司、上海汽车变速器

有限公司等编制组成员单位的 10 余人代表参与了本次会议。 

会议重点就汽车机械式变速器标准的技术指标、试验验证方法项目开展讨论。为使标准

能够更加科学、合理、全面评价汽车机械式变速器功能、性能，对需要列入标准的技术指标

进行了讨论并一致认为变速器疲劳寿命、变速器换挡寿命、变速器传动效率、变速器噪声、

变速器换挡性能、变速器动态密封性能、变速器温升性能、变速器高速性能、变速器差速可

靠性等技术指标作为评价汽车机械式变速器性能的基本指标应纳入标准。  

4.2.3  第三次工作组会议 

重庆青山工业有限责任公司根据第二次工作会要求将行业标准《汽车机械式变速器总成

技术条件及台架试验方法》草案进行了修订完善，并于 2017年 10月 12日、13日在重庆国

宾酒店主持召开了第三次工作组会议。 

重庆青山工业有限责任公司、陕西法士特汽车传动集团有限责任公司、上海汽车变速器

有限公司、长安汽车股份有限公司、上汽通用五菱汽车股份有限公司、安徽星瑞齿轮传动有

限公司、上海汽车集团股份有限公司商用车技术中心、格特拉克（江西）传动系统有限公司、

綦江齿轮传动有限公司、浙江万里扬股份有限公司、哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司等

单位的 19 名代表和全国汽车标准化技术委员会刘地博士、全国汽车标准化技术委员会汽车

变速器分技术委员会胡豪秘书长参加了本次会议。 

    会上就《汽车机械式变速器总成技术条件及台架试验方法》标准条文进行了逐条、逐段

的讨论，获得修改意见 32 条。本次会议得到了全标委刘地博士和变速器分委会胡豪秘书长

的大力支持，也获得许多宝贵的富有建设性的意见。 

    会后重庆青山工业有限责任公司编制工作组根据会议要求以及参与会议的各公司意见

进行了整理、修改，并在重庆青山工业有限责任公司内经过多次评审，并反馈参与会议单位，

最终形成了《汽车机械式变速器总成技术条件及台架试验方法》行业标准（征求意见稿）。 

4.3  试验验证情况 
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在本标准的编制过程中，根据之前的讨论与研究成果，认为需要对其中部分评价项目的

合理性、可行性和有效性开展进一步的试验验证工作。并获得了预期试验效果。 试验基本

情况见表1。 

表 1  试验验证情况表 

序号 试验项目 变速器类型 试验单位 

1 变速器疲劳寿命试验 
M1

重庆青山工业有限责任公司 

类 

陕西法士特汽车传动集团有限责任公司 

上海汽车变速器有限公司 

安徽星瑞齿轮传动有限公司 

格特拉克（江西）传动系统有限公司 

綦江齿轮传动有限公司 

浙江万里扬股份有限公司 

哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司 

M2类、M3类、N类 

2 变速器换挡寿命试验 
M1类 

M2类、M3类、N类 

3 变速器传动效率试验 
M1类 

M2类、M3类、N类 

4 变速器噪声试验 
M1类 

M2类、M3类、N类 

5 变速器换挡性能试验 
M1类 

M2类、M3类、N类 

6 变速器动态密封试验 
M1类 

M2类、M3类、N类 

7 变速器温升试验 
M1类 

M2类、M3类、N类 

8 变速器高速试验 M1类 

9 差速可靠性试验 M1类 

 

通过对相关技术文件的分析研究以及对验证试验的结果分析可以看出，在我国目前的

试验条件下，完全能够对工作组会议提出的技术指标进行测试。具体试验验证内容详见第三

部分。 

二  标准编制原则和主要内容 

1  本标准在修订时主要遵循的原则 

   严格按 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》要求，贯彻目

的性、性能和可证实原则进行标准草案的起草编制。编制过程中主要遵循了以下原则： 

a)  目标明确。本标准在“范围”一章中明确指出：本标准规定了汽车机械式变速器总

成的技术要求、试验方法。适用于M类、N类汽车机械式变速器总成。因此，本标准在制定过

程中： 

        1） 重点突出：规定了详细的、完整的汽车机械式变速器总成技术要求、试验方法； 

        2） 条文清晰准确：标准条文简洁、无歧义； 

        3） 方法先进：充分结合当前汽车机械式变速器的国际、国内行业发展水平和整车 

        要求,按国内领先、国际一般水平的原则组织制定；  

        4） 易于理解：为便于理解，本标准确定了四个术语，并进行了定义。 

    b)  统一性原则。本标准涉及的术语确保了全文一致，标准的结构及其章、条的编号相
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同。相同的条款使用了相同的措辞表述，完全符合 GB/T 1.1-2009的要求。 

    c)  协调性原则。本标准在起草过程中，充分考虑了与上级国家标准、行业标准的协调， 

量、单位及其符号按 GB/T 3100-1993规定执行。 

    d)  适用性原则。本标准规定的试验方法简单，实施方便。标准条文易于其它标准引用。 

2  主要内容  

本标准主要技术内容是全面总结了重庆青山工业有限责任公司、陕西法士特汽车传动集

团公司、上海汽车变速器有限公司等公司几十年的机械式变速器开发、生产实践经验，借鉴

了其它兄弟企业的先进技术，吸收了国际先进的汽车机械式变速器试验方法的基础上制定出

来的。 

2.1  标准名称 

为了使标准名称简练、明确，并且与其他汽车行业标准相协调，根据标准起草工作组的

一致意见，本标准的名称确定为《汽车机械式变速器总成技术条件及台架试验方法》。 

2.2  适用范围 

本标准规定了汽车机械式变速器总成的技术要求和试验方法。本标准适用于M类、N类汽

车机械式变速器总成。 

2.3  术语和定义 

为防止理解本标准条文时产生歧义，本标准规定了四个术语：异响、同步冲量、二次冲

击力、副变速器，并对每个术语进行了定义，便于理解使用。 

2.4  主要技术要求及指标 

为保证汽车机械式变速器的功能性、可靠性，重点确定了变速器总成清洁度指标、变速

器疲劳寿命指标、变速器换挡寿命指标、变速器高速指标、变速器差速可靠性指标。 

为保证汽车机械式变速器的舒适性，重点确定了变速器传动效率指标、变速器噪声指标、

变速器换挡性能指标、变速器动态密封性指标、变速器温升性能指标。 

为保证汽车机械式变速器的法规符合性，重点确定了变速器总成使用的原材料应符合

GB/T 30512的规定，即铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴联苯醚的含量不能超标。 

三  主要试验（或验证）情况分析 

1  变速器疲劳寿命试验 

1.1  试验目的 

    本试验主要考核变速器总成的疲劳寿命，确保变速器的齿轮、轴承、其它所有旋转部分，

以及壳体等关键部件不会在变速器生命周期内发生失效。本试验在疲劳寿命试验台上进行。 

1.2  变速器试验验证情况 

1.2.1 试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 2。 
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表 2  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

五挡变速器疲劳寿命试

验 

类 

2017.08.10～

2017.08.30 

重庆青山工业有限责任公

司 

3 2 

五挡变速器疲劳寿命试

验 

2017.08.11～

2017.08.26 
上海汽车变速器有限公司 

M6F2-97S0119 号变速

器耐久试验 

2017.05.29～

2017.07.05 

哈尔滨东安汽车发动机制

造有限公司 

M2类、

M3

12（2400N·m、N 类）

变速器齿轮疲劳寿命 

类和

N类 

2017.06.30～

2017.09.13 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 

五挡变速器齿轮疲劳试

验 

2017.01.16～

2017.02.26 

浙江万里扬股份有限公司 

六挡变速器总成疲劳试

验 

2016.03.31～

2016.04.25 

安徽星瑞齿轮传动有限公

司 

 

1.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（15～30）℃。 

1.2.3  试验设备条件 

1.2.3.1 示意图 

M1类变速器疲劳寿命试验台示意图见图 1，M2类、M3

 

类和N类变速器疲劳寿命试验台示意

图见图 2。 

1.输入电机 2.输入扭矩仪 3.被试变速器 4.输出扭矩仪 5.负载电机 6.传动轴和联轴器  
图 1  M1

 

类变速器疲劳寿命试验台结构示意图 

 
图 2  M2类、M3类和N类变速器疲劳寿命试验台结构示意图 
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1.2.3.2  试验设备及参数 

1.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

1.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器疲劳寿命试验台见图 3a，设备参数表见

表 3a。 

1

1.2.3.2.3  哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司M

类变速器疲劳寿命试验台见图 3b，设备参数表见表

3b。 

1

1.2.3.2.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类变速器疲劳寿命试验台见图 3c，设备

参数表见表 3c。 

2类、M3

1.2.3.2.5  浙江万里扬股份有限公司M

类和N类变速器疲劳寿命试验台

见图 4a，设备参数表见表 4a。 

2类、M3

1.2.3.2.6  安徽星瑞齿轮传动有限公司M

类和N类变速器疲劳寿命试验台见图 4b，设备

参数表见表 4b。 

2类、M3

 

类和N类变速器疲劳寿命试验台见图 4c，设

备参数表见表 4c。 

 
图 3a  M1

表 3a  设备参数 

类变速器疲劳寿命试验台 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

2 输入扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.05%FS 1 

3 被试变速器 五挡变速器 —— —— 1 

4 输出扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.2%FS 2 

5 负载电机 
转速：（0～3000）r/min 

扭矩：（0～2500）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

6 传动轴和联轴器 —— —— —— 2 
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图 3b  M1

表 3b  设备参数 

类变速器疲劳寿命试验台 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 500N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 扭矩传感器 3000N·m 扭矩 0.2%FS 2 

4 转速传感器 ±8000r/min 转速 ±2r/min 1 

5 转速传感器 ±3000r/min 转速 ±2r/min 2 

6 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 

 
图 3c  M1

 

类变速器疲劳寿命试验台 
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表 3c  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动测功机 
转速：（0～11000）r/min 

扭矩：（0～400）N·m 
转速\扭矩 

±1r/min 

0.1%FS 
1 

2 吸收测功机 
转速：3000r/min 

扭矩：3200N·m 
转速\扭矩 

±1r/min 

0.1%FS 
2 

3 油温控制系统 （60～150）℃ 温度 ±3℃ 1 

4 选换挡控制系统 12 个控制位置 ——  1 

 

 
图 4a  M2类、M3

 

类和N类变速器疲劳寿命试验台 

表 4a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 转速：（0～3000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 传动轴 —— —— —— 4 

3 扭矩传感器 5000（1）/10000（7）N·m 扭矩 ±0.35% 2 

4 变速器安装支架 —— —— —— 1 

5 被试变速器 12 挡变速器 —— —— 1 

6 温度传感器 PT100 (0～200）℃ 油温 ±0.5℃ 1 

7 加载装置 转速：（0～3000）r/min —— 转速：±1r/min 1 
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图 4b  M2类、M3

 

类和N类变速器疲劳寿命试验台 

表 4b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 转速：（0～9000）r/min 

扭矩：（0～400）N·m 

—— —— 1 

2 齿轮箱 速比 1.2056    

3 扭矩转速传感器 （0～3000）r/min 
扭矩 

转速 

0.2%FS 

±1r/min 
2 

4 温度传感器  温度 ±0.5℃  

 

 
图 4c  M2类、M3

 

类和N类变速器疲劳寿命试验台 
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表 4c  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 输入电机 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～800）N·m 
—— —— 1 

2 输入扭矩仪 （100～800）N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 变速器总成 ML642A —— —— 1 

4 联轴器/传动轴 —— —— —— 1 

5 输出扭矩仪 （100～5000） N·m 扭矩 0.2%FS 1 

6 减速箱 —— —— —— 1 

7 负载电机 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～800）N·m 
—— —— 1 

8 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 
1.3  试验步骤 

1.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

1.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

1.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

1.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

1.3.1.4  磨合时试验油温≤80℃。 

1.3.1.5  磨合试验按表 5条件试验。 

表 5  磨合试验条件 

挡位 

转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

时间 

h 

1 4000 64 1 

2 4000 80 1 

3 4000 80 1 

4 4000 80 1 

5 4000 80 1 

R 2000 56 0.5 

 

1.3.1.6  磨合后更换润滑油。 

1.3.1.7  试验从低速挡开始向高速挡、倒挡的各挡位顺序进行，试验油温为（80±5）℃，

整个试验可分为 10个循环进行，正式试验按表 6条件进行。 
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表 6  正式试验条件 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

总时间 

h 

每循环试验 

min 

1 4000 128 2.5 15 

2 4000 160 11.3 68 

3 4000 160 46.4 279 

4 4000 160 72.5 435 

5 4000 160 90.6 544 

R 4000 112 1.8 11 

 

1.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

1.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

1.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

1.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

1.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

1.3.2.5  磨合试验按表 7条件试验。 

表 7  变速器磨合试验工况参数 

车型 挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N•m 

磨合时间 

h 

M1

前进挡 
类 

发动机最大扭矩点转速 发动机最大扭矩的 50% 各挡位不少于 1h 

倒挡 发动机最大扭矩点转速 50% 发动机最大扭矩的 25% 不少于 0.5h 

 

1.3.2.6  油温升到（80±5）℃时，挂上试验挡位，按表 8条件进行正式试验。 

表 8  变速器正式试验工况参数 

阶段 挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

单次循环时间 

min 
循环数 

A 

1 4000 147 17.4 10 

2 4000 147 90 10 

3 4000 147 250.2 10 

4 4000 147 349.8 10 

5 4000 147 540 10 

B R 1500 110.3 6 10 

4 3000 36.75 18 10 

注：试验分A、B阶段完成，各阶段分10个循环完成，即：A阶段完成10个循环后，完成B阶段10个循环。 

 

1.3.3  哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司M1类变速器试验步骤 
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1.3.3.1  试验前需对变速器按表 9进行磨合。 

表 9  变速器疲劳寿命试验磨合参数表 

挡位 
扭矩 

N·m 

转速 

r/min 

运转时间 

h 

1 94 3600 1 

2 94 3600 1 

3 94 3600 1 

4 94 3600 1 

5 94 3600 1 

6 94 3600 1 

R 94 3600 0.5 

    注 1：在变速器轴不动时进行换挡； 

    注 2：油温不能超过试验载荷谱规定的温度值； 

    注 3：磨合后更换润滑油，换油后保持变速器中油量与设计要求一致。 

 

1.3.3.2  对于试验所用载荷谱，按照表 10～表 13进行执行。 

1.3.3.3  发动机最大扭矩为 M。 

表 10  变速器疲劳寿命试验载荷谱 

运转点 
转速

r/min 

扭矩 

N·m 

1 挡 

h 

2 挡 

h 

3 挡 

h 

4 挡 

h 

5 挡 

h 

6 挡 

h 

倒挡 

h 

A 3500 M 0.68 4.4 15.8 12.5 12 13.1 × 

B 4000 0.9M 0.85 3.9 8.2 7.8 10 18.2 × 

C 4800 0.8M 5.4 7.8 6.9 11.7 38.8 × × 

D 4400 0.8M × × × × × 88.2 × 

E 2000 0.5M × × × × × × 1.5 

 

表 11  运转条件 

运

转 

点 

输入轴 
1 挡 

km 

2 挡 

km 

3 挡 

km 

4 挡 

km 

5 挡 

km 

6 挡 

km 

倒挡 

 h 转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

A 3500 185 20 250 1350 1400 1700 2200 — 

B 4000 166 30 250 800 1000 1600 3500 — 

C 4800 148 230 600 800 1800 7500 — — 

D 4400 148 — — — — — 15000 — 

E 2000 92 — — — — — — 1.5 

注：本次试验输入轴扭矩按照最高 185N·m 进行控制。 



 

 13 

表 12  运转模式及时间 

 单位为分钟 

运转 

顺序 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 周期运

转时间 

循

环

数 

各项合计

时间 
挡位 N 1 2 3 2 3 4 5 6 

时

间 

A 5 1.17 4.03 14.4 4.03 14.4 22.72 21.95 23.87 111.57 33 3681.81 

B 5 1.45 6.64 14.08 — — 13.39 17.04 35.81 93.42 35 3269.6 

C 5 4.50 6.46 5.71 — — 9.76 36.98 — 68.41 72 4925.6 

D — — — — — — — — 73.55 73.55 72 5295.3 

E 3 15（R 挡） 18 6 108 

总计 17280.31 

 

表 13  试验件主要参数 

变速器型号 M6F2-97 
变速挡数 6 

变速器编号 S0119 

变速比 
1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 6 挡 倒挡 主减速比 

3.727 2.048 1.357 1.032 0.821 0.690 3.818 3.824 

 

1.3.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

1.3.4.1  经检查，待试样机 12挡变速器符合检测要求。 

类和N类变速器试验步骤 

1.3.4.2  经检查，试验设备符合要求。 

1.3.4.3  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

1.3.4.4  试验油温为（80±5）℃。 

1.3.4.5  试验从低速挡开始向高速挡、倒挡的各挡位顺序进行，整个试验可分为 10个循环

进行。 

1.3.4.6  磨合试验按表 14 条件试验。 

表 14  磨合试验件条件 

磨合挡位 
磨合转速 

r/min 

磨合扭矩 

N·m 

磨合时间 

min 

5 

1450±10 
1200 60 

7 

8 

9 

10 

R(倒挡) 600 30 
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1.3.4.7  正式试验按表 15 条件试验。 

表 15  正式试验件条件 

挡位 
试验转速 
r/min 

试验扭矩 
N·m 

每循环试验时间 
min 

总循环次数 
万次 

3 

2100±10 

2400 

28 6 

4 44 12 

5 72 25 

6 131 57 

7 189 100 

8 221 150 

9 283 250 

10 358 400 

11 694 1000 

1 

1200 

60  60  

2 120  120  

R 120  120  

    注：直接挡不作试验。 

 

1.3.5  浙江万里扬股份有限公司M2类、M3

1.3.5.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类和N类变速器试验步骤 

1.3.5.2  经检查，试验设备符合要求。 

1.3.5.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

1.3.5.4  按规定加注润滑油，GL-4 85W-90，3.1L。 

1.3.5.5  磨合试验按表 16 条件试验。 

表 16  磨合试验条件 

 

1.3.5.6  更换润滑油，按规定加注润滑油，油温升到（80±5）℃，试验从低速挡开始向高

速挡、倒挡的各挡位顺序进行。整个试验分为 10个循环进行。按表 17进行试验。 

 

 

 

车型 输入扭矩 

N·m 

输入转速 

r/min 

磨合时间 

h 

磨合油温 

℃ 

五挡变速箱 

一挡：160 

其它前进挡：200 

倒挡：140 

1450 
前进挡：1.0 

倒挡：0.5 
＜75 
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表 17  变速器疲劳寿命试验指标                                                                    

变速器类

型 

输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

寿命指标—输出轴循环次数（×10
5

次 

） 

1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 倒挡 

五挡变速

器 
2000±10 400 4.0 15 61 120 - 2h 

 

1.3.6  安徽星瑞齿轮传动有限公司M2类、M3

1.3.6.1  经检查，待试样机 ML642A变速器符合标准要求。 

类和N类变速器试验步骤 

1.3.6.2  经检查，试验设备符合要求。 

1.3.6.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

1.3.6.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，3.5L。 

1.3.6.5  磨合试验按表 18 条件试验。 

表 18  磨合试验条件 

挡位 输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

磨合时间 

min 

1 2000 210 120 

2 2000 210 120 

3 2000 210 120 

4 2000 210 120 

5 2000 210 120 

6 2000 210 120 

R 2000 210 120 

 

1.3.6.6  挂上试验挡位，按表19的试验要求进行变速器总成的疲劳寿命试验，变速器油温

保持（70～80）℃。 

表 19  正式试验件条件 

挡位 
输入转速

r/min 

输入扭矩 

N·m 

单次输出循环次数 

1×10

循环次数

次 
4
 

备注 

（各挡按时间） 

1 2000 419 0.36 10 0.39% 

2 2000 419 2.34 10 1.36% 

3 2000 419 72.18 10 24.56% 

4 2000 419 115.56 10 27.41% 

5 2000 419 333.60 10 46.27% 

6 2000 419 0.26 10 0.26% 
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1.4  试验结果处理 

1.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2台试验变速器试验期间无异响、漏油等故障，试验完成后拆检，齿面正常无点蚀，轴

承旋转正常无卡滞，其他零部件及附件均正常，本次试验合格。拆检后其中一台如图 5a。 

类变速器试验结果处理 

 

图 5a  拆检后照片 

 

1.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

经上述试验后，被试样件在试验期间无异响、漏油等，能顺利换挡。经拆检后发现，主

要零部件无损坏、无点蚀和剥落等。本次试验合格。典型照片如图5b。 

类变速器试验结果处理 

 

图 5b  拆检后照片 

 

1.4.3  哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司M1

变速器各挡齿轮及主减齿轮未发生破坏，关键零部件考核已通过耐久试验。拆检后照片 

类变速器试验结果处理 

如图 5c。 



 

 17 

 

图 5c  拆检后照片 

 

1.4.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

2台试验变速器试验完成后拆检，齿面正常无点蚀，轴承旋转正常无卡滞，其 

类和N类变速器试验结果处理 

他零部件及附件均正常，本次试验合格。拆检后其中一台齿轮状态如图 5d所示。 

 

 

图 5d  拆检后照片 

1.4.5 浙江万里扬股份有限公司 M2类、M3

1.4.5.1  试验数据如表20。 

类和N类变速器试验结果处理 
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表 20  试验数据 

变速器类型 
寿命指标—输出轴循环次数（×10

5
） 

1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 倒挡 

五挡变速器（样箱 1、样箱 2） 4.0 15 61 120 - 2h 

 

1.4.5.2  试验后拆检后照片如图5e，试验样箱结果满足《汽车机械式变速器总成技术条件

及台架试验方法》标准内4.4的要求，判定试验合格。 

 

 

图 5e  拆检后照片 

1.4.6  安徽星瑞齿轮传动有限公司 M2类、M3

1.4.6.1  本次试验共进行 2 台试验，2 台均顺利完成规定的试验要求，未出现试验过程失

效。试验总成经拆解分析，各零部件完好。 

类和N类变速器试验结果处理 

1.4.6.2  试验达到规定的试验循环次数，主要零部件未出现损坏，未出现齿轮断齿、点蚀

及剥落等。本次试验合格。 

1.5  试验总结分析 

1.5.1  M1

本试验按标准内 5.5条规定的方法完成试验，其结果符合 4.4中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.4中对M1

1.5.2  M

类变速器疲劳寿命指标适用。 

2类、M3

本试验按标准中 5.5 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.4 中对M

类和N类变速器试验总结分析 

2类、M3类和N类变

速器的要求，由此可证实标准 4.4 中对M2类、M3类和N类变速器疲劳寿命指标适用。 
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2  变速器换挡寿命试验 

2.1  试验目的 

本试验主要测试变速器中各同步器总成的换挡寿命是否满足要求，本试验在同步器试验

台中进行。 

2.2  变速器试验验证情况 

2.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 21。 

表 21  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

五挡变速器换挡寿命 

类 

2017.07.10～

2017.08.30 

重庆青山工业有限责任公

司 
3 2 

六挡变速器同步器寿命

试验（含倒挡） 

2017.05.15～

2017.07.03 
上海汽车变速器有限公司 

6MF25 变速器同步器耐

久试验 

2017.08.05～

2017.09.14 

芜湖万里扬变速器有限公

司 
2 2 

M2类、

M3

六挡变速器换挡寿命试

验 
类和

N类 

2017.05.08～

2017.06.20 
綦江齿轮传动有限公司 

3 2 
6 挡变速器（M3 2017.02.24～

2017.06.07 

类）同

步器换挡寿命试验 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 

 

2.2.2  试验环境条件 

    环境温度：(15～30)℃。 

2.2.3  试验设备条件 

2.2.3.1 示意图 

M1类变速器换挡寿命试验台示意图见图 6，M2类、M3

1 2
3 4 5

1.同步器负载  2.被试同步器安装的变速器  3.传动轴  4.扭矩仪  5.飞轮  6.电机  7.换档机构

7

6

类和N类变速器换挡寿命试验台示意

图见图 7。 

 
图 6  M1类变速器换挡寿命试验台结构示意图 
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图 7  M2类、M3

2.2.3.2 现场照片 

类和N类变速器换挡寿命试验台结构示意图 

2.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器换挡寿命试验台见图 8a，设备参数表见

表 22a。 

1

2.2.3.2.3  芜湖万里扬变速器有限公司M

类变速器换挡寿命试验台见图 8b，设备参数表见表

22b。 

1

2.2.3.2.4  綦江齿轮传动有限公司M

类变速器换挡寿命试验台见图 8c，设备参数表见

表 22c。 

2类、M3

2.2.3.2.5  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类和N类变速器换挡寿命试验台见图 9a。 

2类、M3类和N类变速器换挡寿命试验台

见图 9b，设备参数表见表 23。 

 
图 8a  M1

 

类变速器换挡寿命试验台 
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表 22a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 同步器负载 被试变速器离合器从动盘 —— —— 1 

2 
被试同步器安装的变

速器 
五挡变速器 —— —— 1 

3 传动轴 —— —— —— 1 

4 扭矩仪 —— 扭矩 ±0.2%FS 1 

5 飞轮 —— —— —— 1 

6 电机 转速：（0～3000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

7 换挡机构 —— —— —— 1 

 

 
图 8b  M1

 

类变速器换挡寿命试验台 

表 22b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～6000）r/min   

扭矩：（0～48.3）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 （0～200）N·m 扭矩 0.1%FS 1 

3 转速传感器 （0～6000）r/min 转速 ±1r/min 1 

4 温度传感器 （0～150）℃ 温度 ±1℃ 1 

5 力传感器 （0～200）N 力 0.1%FS 1 

6 位移感器 （0～150）mm 位移 ±1mm 1 
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图 8c  M1

 

类变速器换挡寿命试验台 

表 22c  设备参数 

电机功率 

kW 

最大输出驱动转速 

r/min 

转速测量精度 

r/min 

扭矩测量范围 

N·m 
扭矩测量精度 

37 2000 ±3 0～200 0.5%FS 

 

 
图 9a  M2类、M3

 

类和N类变速器换挡寿命试验台 
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图 9b  M2类、M3

 

类和N类变速器换挡寿命试验台 

表 23  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 离合器从动盘 0.124kgm —— 
2
 —— 1 

2 变速器安装支架 —— —— —— 1 

3 被试变速器 6 挡变速器 —— —— 1 

4 选、换挡执行机构 —— —— —— 1 

5 力传感器 1000N 换挡力 ±0.1% 1 

6 温度传感器 PT100 (0～200℃) 油温 ±0.5℃ 1 

7 扭矩传感器 ±3000N·m 扭矩 ±0.1% 1 

8 传动轴 —— —— —— 2 

9 驱动装置 （0～4000）r/min —— ±1r/min 1 

 
2.3  试验步骤 

2.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

2.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

2.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

2.3.1.4  磨合时试验油温≤80℃。 

2.3.1.5  换挡频率：（8～12）次循环。 

2.3.1.6  磨合试验按表 24 条件进行。 
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表 24  磨合试验条件 

磨合挡位 
磨合输出端输入转速 

r/min 

磨合油温 

℃ 

换挡循环次数 

循环 

1→2→1 265 

≤80 100 

2→3→2 483 

3→4→3 675 

4→5→4 959 

N-R-N 69 

 
2.3.1.7  磨合后更换润滑油。 

2.3.1.8  正式试验按表 25 条件进行。 

表 25  正式试验条件 

挡位 
输出端输入转速 

r/min 

试验油温 

℃ 

换挡循环次数 

×10
5
循环 

1→2→1 265 

60～90 

0.5 

2→3→2 483 1 

3→4→3 675 1 

4→5→4 959 1 

N→R→N 69 0.15 

 

2.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

2.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

2.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

2.3.2.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-80，1.8L。 

2.3.2.4  磨合试验按表 26 进行，油温≤80℃，磨合后换油。 

表 26  磨合试验条件 

挡位 
变速器的输出轴输入转速（低挡位） 

r/min 

换挡循环次数 

循环 

1→2→1 1214 100 

2→3→2 2168 100 

3→4→3 3305 100 

4→5→4 4395 100 

5→6→5 5300 100 

N→R→N 230 100 
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2.3.2.5  正式试验按表 27 执行。 

表 27  正式试验条件 

挡位 
变速器的输出轴输入转速（低挡位） 

r/min 

换挡循环次数 

×10
4
循环 

1→2→1 1214 10 

2→3→2 2168 20 

3→4→3 3305 20 

4→5→4 4395 10 

5→6→5 5300 10 

N→R→N 230 1.5 

 

2.3.2.6  试验油温：（80±5）℃。 

2.3.2.7  换挡频率：（10～14）次/分。 

2.3.2.8  调整换挡力为设计规定值见表 28。 

表 28  换挡力 

挡位 换挡力（手球） 

N 

1→2→1 ≤100 

2→3→2 ≤84 

3→4→3 ≤50 

4→5→4 ≤33 

5→6→5 ≤33 

N→R→N ≤100 

 

2.3.3  芜湖万里扬变速器有限公司M1

2.3.3.1 试验前准备 

类变速器试验步骤 

2.3.3.1.1  准备试验样机及适量对应牌号的试验用齿轮油。 

2.3.3.1.2  准备适合试验样机的安装支架（试验台变速器过渡板） 。 

2.3.3.1.3  准备适合试验样机、适合试验台的传动半轴（左右半轴各一个）。 

2.3.3.1.4  将变速器尽量按使用条件安装在试验台上，安装传动半轴、油温传感器等附属

装置。 

2.3.3.1.5  加注规定的的润滑油和油量。 

2.3.3.2  试验过程 

2.3.3.2.1  在正式做试验前，对试验样品进行磨合；磨合试验按《汽车机械式变速器总成

技术条件及台架试验方法》标准的表 7变速器换挡寿命试验磨合参数条件试验。磨合结束后

更换润滑油。 

2.3.3.2.2  试验油温控制在≤80℃；若无润滑油加热恒温装置，应有风冷装置使油温不高

于 90℃。 
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2.3.3.2.3  换挡力设定为设计规定值。 

2.3.3.2.4  6MT按照表 29 条件，从①至⑩顺序进行试验（共计 43万次循环）。 

表 29  6MT标准耐久条件 

顺序 换挡挡位 
输出轴的转速 

r/min 

换挡频率 

次/min 

换挡循环次数 

×10
4
循环 

① 1→2→1 70%Nemax/I 挡速比 10～12 ≥2.5 

② 2→3→2 80%Nemax/II 挡速比 10～12 ≥5 

③ 3→4→3 80%Nemax/III 挡速比 10～16 ≥5 

④ 4→5→4 80%Nemax/IV 挡速比 10～16 ≥5 

⑤ 5→6→5 75%Nemax/V 挡速比 10～16 ≥4 

⑥ 1→2→1 70%Nemax/I 挡速比 10～12 ≥2.5 

⑦ 2→3→2 80%Nemax/II 挡速比 10～12 ≥5 

⑧ 3→4→3 80%Nemax/III 挡速比 10～16 ≥5 

⑨ 4→5→4 80%Nemax/IV 挡速比 10～16 ≥5 

⑩ 5→6→5 75%Nemax/V 挡速比 10～16 ≥4 

   注：Nemax 表示该 MT 搭载的发动机在最大功率时的转速。但超过 6000r/min 时为 6000r/min。 

 

2.3.4  綦江齿轮传动有限公司M2类、M3

2.3.4.1  将磨合后的变速器正确安装在试验台上。磨合试验按《汽车机械式变速器总成技

术条件及台架试验方法》标准内表 7变速器换挡寿命试验磨合参数条件试验。 

类和N类变速器试验步骤 

2.3.4.2  检测有关参数： 

a） 一轴上的转动惯量与汽车实际使用情况相同； 

b） 输入轴转速：2200r/min； 

c） 换挡挡位：1→2→1，3→4→3，5→6→5； 

d） 油  品：API GL-4 85W-90； 

e） 换挡频率：0次/min； 

f） 油  温：≤80℃。 

2.3.4.3  变速器有关参数见表 30。 

表 30  变速器有关参数 

挡 位 1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 6 挡 R 

速 比 7.03 4.09 2.45 1.50 1.00 0.81 6.48 

 

2.3.4.4  试验数据见表 31。 
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表 31  试验数据  

六挡箱 
换挡循环次数 

×10
4
循环 

1 挡 
11．5 

2 挡 

3 挡 
10．5 

4 挡 

5 挡 
10.8 

6 挡 

 

2.3.5  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

2.3.5.1  经检查，待试样机 6挡变速器符合试验要求。 

类和N类变速器试验步骤 

2.3.5.2  经检查，试验设备符合要求。 

2.3.5.3  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

2.3.5.4  输入轴转速为 1470 r/min。 

2.3.5.5  挡频率为（8～10）次/min。 

2.3.5.6  磨合试验按表 32 条件试验。 

表 32  磨合试验条件  

磨合挡位 
磨合输出端输入转速 

r/min 

磨合油温 

℃ 

换挡循环次数 

循环 

1→2→1 188 

≤80 100 

2→3→2 335 

3→4→3 821 

4→5→4 1114 

5→6→5 1470 

 

2.3.5.7  正式试验按表 33 条件试验。 

表 33  正式试验条件  

磨合挡位 
输出端输入转速 

r/min 

试验油温 

℃ 

换挡循环次数 

×10
4
循环 

1→2→1 188 

60～90 10 

2→3→2 335 

3→4→3 821 

4→5→4 1114 

5→6→5 1470 
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2.4  试验结果处理 

2.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2台变速器经上述试验后，各挡位仍可顺利换挡，无异响；拆检后，各挡同步器应完好，

没有非正常磨损，无零部件损坏，本次试验合格。拆检后其中一台如图 10所示。 

类变速器试验结果处理 

 

 

图 10  拆检后照片 

2.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

2.4.2.1  试验数据见图11a～图11f。 

类变速器试验结果处理 

 

 

图 11a   1-2-1换挡曲线 
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图 11b   2-3-2 换挡曲线 

 

 

图 11c  3-4-3 换挡曲线 
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图 11d  4-5-4 换挡曲线 

 

 

图 11e  5-6-5 换挡曲线 
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图 11f  N-R-N 换挡曲线 

2.4.2.2  试后拆检照片如图12。 

 

 
图 12  拆检后照片 

2.4.2.3  被测样件经上述试验后，各挡位仍可顺利换挡，无异响；拆检后，各挡同步器完

好，没有非正常磨损，无零部件损坏，本次试验合格。 

2.4.3  芜湖万里扬变速器有限公司M1

2.4.3.1  试验结果见表 34。 

类变速器试验结果处理 
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表 34  试验结果 

试验项目 试验情况 试验时间 

B00#箱 

1 挡←→2 挡试验 完成 5 万次试验内容，无异常现象 2017.08.05～2017.08.07 

2 挡←→3 挡试验 完成 10 万次试验内容，无异常现象 2017.08.07～2017.08.13 

3 挡←→4 挡试验 完成 10 万次试验内容，无异常现象 2017.08.13～2017.08.16 

4 挡←→5 挡试验 完成 10 万次试验内容，无异常现象 2017.08.16～2017.08.23 

5 挡←→6 挡试验 完成 8 万次试验内容，无异常现象 2017.08.23～2017.08.26 

N 挡←→1 挡试验 完成 5 万次试验内容，无异常现象 2017.08.26～2017.08.27 

N 挡←→R 挡试验 完成 3 万次试验内容，无异常现象 2017.08.28 

B01#箱 

1 挡←→2 挡试验 完成 5 万次试验内容，无异常现象 2017.08.16～2017.08.17 

2 挡←→3 挡试验 完成 10 万次试验内容，无异常现象 2017.08.18～2017.08.27 

3 挡←→4 挡试验 完成 10 万次试验内容，无异常现象 2017.08.27～2017.08.30 

4 挡←→5 挡试验 完成 10 万次试验内容，无异常现象 2017.08.30～2017.09.07 

5 挡←→6 挡试验 完成 8 万次试验内容，无异常现象 2017.09.07～2017.09.10 

N 挡←→1 挡试验 完成 5 万次试验内容，无异常现象 2017.09.10～2017.09.14 

N 挡←→R 挡试验 完成 3 万次试验内容，无异常现象 2017.09.11 

 

2.4.3.2  试验完成后，被试件拆检情况： 

    a）  B00#箱拆解后发现： 

        1） 各挡位齿轮、同步器总成、拨叉等均无异常现象； 

 2） 各挡位齿毂、齿套均无异常现象； 

 3） 其他各件均无异常现象。 

    b）  B01#箱拆解后发现： 

 1） 各挡位齿轮、同步器总成、拨叉等均无异常现象； 

 2） 各挡位齿毂、齿套均无异常现象； 

 3） 其他各件均无异常现象。 

2.4.4  綦江齿轮传动有限公司M2类、M3

2.4.4.1  试验数据见表 35，图 13a～图 13c。 

类和N类变速器试验结果处理 
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表 35  试验数据 

六挡箱 
换挡循环次数 

×10
4
循环 

1 挡 
11．5 

2 挡 

3 挡 
10．5 

4 挡 

5 挡 
10.8 

6 挡 

 

 

图 13a  1、2挡性能曲线 

 

 

图 13b  3、4挡性能曲线 
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图 13c  5、6挡性能曲线 

2.4.4.2  六挡箱性能测试结果（测力点距换挡轴 75mm 处）见表 36。 

表 36  六挡箱性能测试结果 

挡位 数据 

1→2→1 

1→2： 

换挡力：1173N；同步时间：0.3s 

2→1： 

换挡力:1227N；同步时间：0.855s 

3→4→3 

3→4： 

换挡力：934N；同步时间：0.234s 

4→3： 

换挡力：929N；同步时间：0.61s 

5→6→5 

5→6： 

换挡力：641N；同步时间：0.106s 

6→5： 

换挡力：588N；同步时间：0.183s 

 

2.4.5  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

    两台变速器（M

类和N类变速器试验结果处理 

3

 

类）中的同步器在试验过程中均没有出现冲击声，经拆检，两台变速器

中同步器的摩擦材料、锁止角磨损均匀，满足试验要求，本次试验合格。其中一台变速器中

同步器拆检情况图 14。 
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图 14  拆检后照片 

2.5  试验总结分析 

2.5.1  M1

本试验按标准内 5.6条规定的方法完成试验，其结果符合 4.5中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.5中对M1

2.5.2  M

类变速器换挡寿命指标适用。 

2类、M3

本试验按标准中 5.6 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.5 中对M

类和N类变速器试验总结分析。 

2类、M3类和N类变

速器的要求，由此可证实标准 4.5 中对M2类、M3

3  变速器传动效率试验 

类和N类变速器换挡寿命指标适用。 

3.1  试验目的 

本试验主要测试变速器各挡位的传动效率是否满足要求，本试验在变速器疲劳寿命试验

台上进行。 

3.2  变速器试验验证情况 

3.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 37。 
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表 37  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

六挡变速器传动效率试

验 
类 

2017.08.24～

2017.08.30 

重庆青山工业有限责任公

司 
3 2 

六挡变速器传动效率试

验 

2017.04.08～

2017.05.10 
上海汽车变速器有限公司 3 3 

M2类、

M3

六挡变速器传动效率试

验 

类和

N类 

2017.07.07～

2017.07.12 
綦江齿轮传动有限公司 

3 2 6 挡（800Nm、M3
 2017.04.10～

2017.04.12 

类、不

带副变速器）变速器传

动效率试验 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 

六挡变速器传动效率试

验 

2016.03.31～

2016.04.25 

安徽星瑞齿轮传动有限公

司 
2 2 

 

3.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（15～30）℃。 

3.2.3  试验设备条件 

3.2.3.1 示意图 

M1类变速器传动效率试验台示意图见图 15，M2类、M3

 

类和N类变速器传动效率试验台示

意图见图 16。 

1.输入电机 2.输入扭矩仪 3.被试变速器 4.输出扭矩仪 5.负载电机 6.传动轴和联轴器  
图 15  M1

 

类变速器传动效率试验台结构示意图 

 
图 16  M2类、M3类和N类变速器传动效率试验台结构示意图 
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3.2.3.2 现场照片 

3.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

3.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器传动效率试验台见图 17a，设备参数表

见表 38a。 

1

3.2.3.2.3  綦江齿轮传动有限公司M

类变速器传动效率试验台见图 17b，设备参数表见

表 38b。 

2类、M3

3.2.3.2.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类和N类变速器传动效率试验台见图 18a，设备

参数表见表 39a。 

2类、M3

3.2.3.2.5  安徽星瑞齿轮传动有限公司M

类和N类变速器传动效率试验台

见图 18b，设备参数表见表 39b。 

2类、M3

 

类和N类变速器传动效率试验台见图 18c，

设备参数表见表 39c。 

 
图 17a  M1

 

类变速器传动效率试验台 

表 38a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 
转速：（0～8000）r/min 

扭矩：（0～400）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

2 输入扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.05%FS 1 

3 被试变速器 六挡变速器 —— —— 1 

4 输出扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.2%FS 2 

5 负载电机 
转速：（0～3000）r/min 

扭矩：（0～3500）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

6 传动轴和联轴器 —— —— —— 2 
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图 17b  M1

表 38b  设备参数 

类变速器传动效率试验台 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 
转速：（0～8000）r/min 

扭矩：（0～400）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

2 输入扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.05%FS 1 

3 被试变速器 六挡变速器 —— —— 1 

4 输出扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.2%FS 2 

5 负载电机 
转速：（0～3000）r/min 

扭矩：（0～3500）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

6 传动轴和联轴器 —— —— —— 2 

 

 
图 18a  M2类、M3

 

类和N类变速器传动效率试验台 

表 39a  设备参数 

测定变速器输入轴

的损失力矩挡位 

输入轴的转速 

r/min 

油温 

℃  
油品 

1、 2、 5、 6 挡  NAn 100±1(每次恒定) ＝500 , 1000, 1500, 2000,2500 API GL-5 85W/90 
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图 18b  M2类、M3

 

类和N类变速器传动效率试验台 

表 39b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 转速：（0～3000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 传动轴 —— —— —— 4 

3 扭矩传感器 （2000/10000）N·m 扭矩 ±0.25% 2 

4 变速器安装支架 —— —— —— 1 

5 被试变速器 6 挡变速器 —— —— 1 

6 温度传感器 PT100 (0～200℃) 油温 ±0.5℃ 1 

7 吸功装置 转速：（0～3000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

 

 
图 18c  M2类、M3类和N类变速器传动效率试验台 
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表 39c  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 输入电机 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～800）N·m 
—— —— 1 

2 输入扭矩仪 扭矩：（0～800）N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 被试变速器总成 —— —— —— 1 

4 传动轴和联轴器 —— —— —— 1 

5 输出扭矩仪 扭矩：（0～5000）N·m 扭矩 0.2%FS 1 

6 减速箱 —— —— —— 1 

7 负载电机 
转速：（0～4000）r/min 

扭矩：(0～5000）N·m 
—— —— 1 

8 输入扭矩传感器 （100～800）N·m 扭矩 0.2%FS 1 

9 输出扭矩传感器 （100～5000）N·m 扭矩 0.2%FS 1 

10 转速传感器 （0～6500）r/min 转速 ±1r/min 2 

11 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 
3.3  试验步骤 

3.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

3.3.1.1  经检查，待试样机六挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

3.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

3.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

3.3.1.4  磨合时试验油温≤80℃。 

3.3.1.5  磨合试验按表 40 条件试验。 

表 40  磨合试验条件 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

时间 

h 

2 4000 125 1 

3 4000 125 1 

4 4000 125 1 

5 4000 125 1 

6 4000 125 1 

 

3.3.1.6  磨合后更换润滑油。 

3.3.1.7  正式试验按表 41 条件进行。 
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表 41  正式试验条件 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

温度 

℃ 

1 

4000 

250 

80±5 

2 250 

3 250 

4 250 

5 250 

6 250 

 

3.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

3.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

3.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

3.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

3.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

3.3.2.5  磨合试验按表 42 条件试验，磨合后换油。 

表 42  变速器磨合试验工况参数 

车型 挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

磨合时间 

h 

M1

前进挡 
类 

发动机最大扭矩点转速 发动机最大扭矩的 50% 各挡位不少于 1 

倒挡 发动机最大扭矩点转速 50% 发动机最大扭矩的 25% 不少于 0.5 

 

3.3.2.6  油温升到（80±5）℃时，挂上试验挡位，按表 43条件进行正式试验。 
表 43  变速器正式试验工况参数 

挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

除 R 挡外所有挡位 1000,2000,3000,6000 147 

 

3.3.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

3.3.3.1  经检查，待试样机 6挡变速器符合测试要求。 

类和N类变速器试验步骤 

3.3.3.2  经检查，试验设备符合要求。 

3.3.3.3  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

3.3.3.4  试验油温为（80±5）℃。 

3.3.3.5  试验从低速挡开始向高速挡、倒挡的各挡位顺序进行。 

3.3.3.6  磨合试验按表 44 条件试验。 
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表 44  磨合试验条件 

磨合挡位 磨合转速 

r/min 

磨合扭矩 

N·m 

磨合时间 

min 

1 

1450±5 

320 

60 

2 

400 

3 

4 

5 

6 

R 280 30 

 

3.3.3.7  正式试验按表 45 条件试验。 

 

表 45  正式试验条件 

挡位 
试验转速 

r/min 

试验扭矩 

N·m 

1 

2100±5 
800±16 

2 

3 

4 

5 

6 

R 400±8 

 

3.3.4  安徽星瑞齿轮传动有限公司M2类、M3

3.3.4.1  经检查，待试样机 ML642A变速器符合标准要求。 

类和N类变速器试验步骤 

3.3.4.2  经检查，试验设备符合要求。 

3.3.4.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

3.3.4.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，3.5L。 

3.3.4.5  磨合试验按表 46 条件试验。 

表 46  磨合试验条件 

挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

磨合时间 

min 

1 2000 210 120 

2 2000 210 120 
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表 46  （续） 

挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

磨合时间 

min 

3 2000 210 120 

4 2000 210 120 

5 2000 210 120 

6 2000 210 120 

R 2000 210 120 

 

3.3.4.6  挂上试验挡位，按表47的试验要求进行变速器总成的效率试验，变速器油温保持

（77～80）℃。 

表 47  正式试验条件 

挡位 

输入转

速 

r/min 

输入扭

矩 

N·m 

理论 

输出扭矩 

N·m 

实际 

输出扭1 

N·m 

传动效

率1 

综合传

动效率

1 

实际 

输出扭

矩2 

N·m 

传动效

率2 

综合传

动效率

2 

1 2000 419 2505.20  2407.50  96.1% 

97.1% 

2425.0 96.8%  

97.2% 

2 2000 419 1334.52  1293.15  96.9% 1293.5 96.9%  

3 2000 419 780.18  758.33  97.2% 762.6 97.8 % 

4 2000 419 543.86  529.72  97.4% 529.4 97.3%  

5 2000 419 419.00  410.20  97.9% 409.4 97.7%  

6 2000 419 318.02  309.43  97.3% 308.8 97.1%  

 

3.4  试验结果处理 

3.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

3.4.1.1  各挡测试数据按下式进行计算： 

类变速器试验结果处理 

效率=输出功率÷输入功率×100% 

综合传动效率为测得各前进挡的效率平均值。 

3.4.1.2  两台变速器按标准试验合格，其中效率见表48。 

表 48  效率 

变速器编号 挡位 1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 6 挡 综合传动效率 

1# 效率 94.58% 96.68% 96.83% 96.46% 96.54% 96.19% 96.54% 

2# 效率 94.45% 96.61% 96.78% 96.75% 96.64% 96.38% 96.63% 
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3.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

按试验油温80℃，输入转速4000 r/min、输入扭矩147N·m条件下，试验样件2挡、3挡、

4挡、5挡、6挡的传动效率的平均值为综合传动效率,试验结果如表49。 

类变速器试验结果处理 

表 49  试验结果 

变速器编号 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 6 挡 综合 

1# 96.29% 96.19% 96.25% 95.88% 95.48% 96.02% 

2# 96.23% 96.09% 96.17% 95.69% 95.34% 95.90% 

3# 96.22% 96.11% 96.20% 95.49% 95.32% 95.87% 

 

3.4.3  綦江齿轮传动有限公司M2类、M3

3.4.3.1  试验数据见表 50、图 19a～图 19c。 

类和N类变速器试验结果处理 

 

图 19a  1挡效率 
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图 19b  2挡和 5挡效率 

 

 

图 19c  6挡效率 
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表 50  六挡变速器总成传动效率 

输入转速 名义载荷 1 挡 2 挡 5 挡 6 挡 

500 

75% 96.63% 96.89% 96.89% 98.64% 

100% 96.72% 97.00% 96.95% 98.87% 

125% 96.78% 97.06% 97.04% 98.99% 

1000 

75% 96.45% 96.73% 96.57% 98.37% 

100% 96.58% 96.88% 96.77% 98.63% 

125% 96.67% 96.97% 96.90% 98.79% 

1500 

75% 96.29% 96.58% 96.37% 98.04% 

100% 96.47% 96.76% 96.62% 98.38% 

125% 96.57% 96.87% 96.77% 98.59% 

2000 

75% 96.15% 96.43% 96.17% 97.75% 

100% 96.36% 96.64% 96.47% 98.16% 

125% 96.49% 96.78% 96.65% 98.41% 

2500 

75% 96.03% 96.29% 95.98% 97.46% 

100% 96.27% 96.54% 96.32% 97.94% 

125% 96.41% 96.69% 96.53% 98.23% 

3000 

75% 95.92% 96.15% 95.81% 97.18% 

100% 96.18% 96.43% 96.19% 97.73% 

125% 96.34% 96.61% 96.43% 98.06% 

 

3.4.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

3.4.4.1  各挡测试数据按下式进行计算： 

类和N类变速器试验结果处理 

效率=输出功率÷输入功率×100% 

综合传动效率为为测得各前进挡的效率平均值。 

3.4.4.2  综合传动效率见表51。 

表51  综合传动效率 

变速器编号 挡位 1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 6 挡 综合传动效率 

1# 效率 

% 

96.08 96.70 97.03 97.21 98.98 97.08 97.18 

2# 96.56 96.73 96.90 97.33 98.93 96.90 97.23 

 

3.4.5  安徽星瑞齿轮传动有限公司M2类、M3

本次共进行 2台，根据传动效率计算公式，综合传动效率分别为 97.1%、97.2% 

类和N类变速器试验结果处理 

3.5  试验总结分析 
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3.5.1  M1

本试验按标准内 5.7条规定的方法完成试验，其结果符合 4.6中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.6中对M1

3.5.2  M

类变速器传动效率指标适用。 

2类、M3

本试验按标准中 5.7 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.6 中对M

类和N类变速器试验总结分析。 

2类、M3类和N类变

速器的要求，由此可证实标准 4.6 中对M2类、M3

4  变速器噪声试验 

类和N类变速器传动效率指标适用。 

4.1  试验目的 

本试验主要测试变速器总成各挡位的噪声，并检查是否满足试验要求。本试验在 NVH

台架室（半消声室）进行，按要求进行测量。被试样件经过磨合换油后，按不同挡位不同转

速和扭矩的工况下来测量并记录噪声。 

4.2  变速器试验验证情况 

4.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 52。 

表 52  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

五挡变速器噪声试验 

类 

2017.09.01～

2017.09.15 

重庆青山工业有限责任公

司 

3 2 

六挡变速器噪声试验 
2017.08.07～

2017.08.10 
上海汽车变速器有限公司 

M6F2-97 变速器噪声试

验 

2017.08.07～

2017.08.10 

哈尔滨东安汽车发动机制

造有限公司 

M2类、

M3

16 挡（N 类）变速器噪

声试验 
类和

N类 

2017.01.24～

2017.01.28 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 

 

4.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（15～25）℃。 

4.2.3  试验设备条件 

4.2.3.1 示意图 

M1类变速器噪声试验台示意图见图 20，M2类、M3类和N类变速器噪声试验台示意图见图

21。 
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1.输入电机 2.输入扭矩仪 3.被试变速器 4.输出扭矩仪 5.负载电机 6.传动轴和联轴器  
 

图 20  M1

 

类变速器噪声试验台结构示意图 

 
图 21  M2类、M3

4.2.3.2 现场照片 

类和N类变速器噪声试验台结构示意图 

4.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

4.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器噪声试验台见图 22a，设备参数表见表

53a。 

1

4.2.3.2.3  哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司M

类变速器噪声试验台见图 22b，设备参数表见表

53b。 

1

4.2.3.2.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类变速器噪声试验台见图 22c。 

2类、M3

 

类和N类变速器噪声试验台见图

23，设备参数表见表 54。 
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图 22a  M1

表 53a  设备参数 

类变速器噪声试验台 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 
转速：（0～8000）r/min 

扭矩：（0～400）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

2 输入扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.05%FS 1 

3 被试变速器 五挡变速器 —— —— 1 

4 输出扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.2%FS 2 

5 负载电机 
转速：（0～3000）r/min 

扭矩：（0～3500）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

6 传动轴和联轴器 —— —— —— 2 

7 麦克风 
（14～135）dB(A) 

（10～20）kHz 
噪声 ±2dB 3 

 

 
图 22b  M1

 

类变速器噪声试验台 
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表 53b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～7000）r/min 

扭矩：（0～400）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 （0～450）N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 扭矩传感器 （0～3000）N·m 扭矩 0.2%FS 2 

4 转速传感器 （0～7000）r/min 转速 ±1r/min 1 

5 温度传感器 （20～180）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 

 
图 22c  M1

 

类变速器噪声试验台 

 
图 23  M2类、M3

 

类和N类变速器噪声试验台 
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表 54  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 转速：（0～4000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 传动轴 —— —— —— 2 

3 扭矩传感器 （0～200）N·m 扭矩 ±0.1% 1 

4 变速器安装支架 —— —— —— 1 

5 被试变速器 16 挡变速器 —— —— 1 

6 麦克风 
（14～135）dB(A) 

（10～20）kHz 
噪声 ±2dB 4 

7 温度传感器 PT100 (0～200)℃ 油温 ±0.5℃ 1 

 
4.3  试验步骤 

4.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

4.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

4.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

4.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

4.3.1.4  磨合时试验油温≤80℃。 

4.3.1.5  正式试验前，先测本底噪声，测量方法是：被测变速器安装在试验台之前，在变

速器的上、左、右三方布置麦克风，按下表规定转速测得噪声即为本底噪声。 

4.3.1.6  磨合试验按表 55 条件试验。 

表 55  磨合试验条件 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

时间 

h 

1 3600 88 1 

2 3600 88 1 

3 3600 110 1 

4 3600 110 1 

5 3600 110 1 

R 3000 88 0.5 

 

4.3.1.7  磨合后更换润滑油。 

4.3.1.8  正式试验按表 56 条件进行。 
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表 56  正式试验条件 

挡位 
测试距离 

mm 

转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

温度 

℃ 

1 1000 800～5000 110 80±5 

2 1000 800～5000 110 80±5 

3 1000 800～5000 110 80±5 

4 1000 800～3500 110 80±5 

5 1000 800～3500 110 80±5 

R 1000 800～2000 110 80±5 

 

4.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

4.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

4.3.2.2  经检查，试验设备符合表 51b 所列要求。 

4.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

4.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

4.3.2.5  磨合试验按表 57 试验工况进行，磨合结束更换润滑油。 

表 57  磨合试验工况 

输入扭矩 

N·m 

输入转速 

r/min 

磨合时间 

h 

1挡：30%Tmax 

前进挡：发动机最大扭矩点最高转速 

倒挡：发动机最大扭矩点最高转速的50% 

前进挡：1.0 

倒挡：0.5 
2/3/4/5/6挡：50%Tmax 

倒挡：35%Tmax 

 

4.3.2.6  测量变速器噪声需按表 58 规定，在变速器的上、左、右三处（1000±10）mm 测

试距离处布置麦克风测点。 

4.3.2.7  挂上试验挡位，油温升到（80±5）℃时，按照表 58 所列试验工况进行加载并记

录噪声声压级。 

表 58  变速器噪声试验 

车型 挡位 
测试距离 

mm 

输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N•m 

M1

前进挡 

类 

1000±10 

1/2/3 挡：

1000/1500/2000/2500/3000/3500/发

动机最大扭矩点转速的 70% 

其他挡：1000/1500/2000/2500/发动机

最大扭矩点转速的 60% 

发动机最大扭矩的 40±5% 

倒挡 1000±10 发动机最大扭矩点转速 35% 发动机最大扭矩的 40±5% 

空挡 1000±10 750 空载 

    注：测试距离是测量点到输入轴中心对应箱体表面的距离。 
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4.3.3  哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司M1

4.3.3.1  在正式测量变速器噪声之前应先测量本底噪声，测量方法是：被测变速器在试验

台安装之前，按照下表规定，在变速器的上，左，右三处布置声压计或麦克风，并按照表

59规定测试的噪声为本底噪声。 

类变速器试验步骤 

表 59  变速器噪声测量参数 

挡位 
测试距离 

mm 

输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

1 1000±10 4000±10 

187×10％±5 

187×20％±5 

187×30％±5 

187×40％±5 

2 1000±10 4000±10 

3 1000±10 4000±10 

4 1000±10 4000±10 

5 1000±10 4000±10 

6 1000±10 4000±10 

R 1000±10 2000±10 

 

4.3.3.2  对变速器进行磨合，该变速器主要参数见表 60。 

4.3.3.3  挂上试验挡位，油温升到（80±5）℃时，将扭矩转速设置为表 59 规定值，测量

或采集，记录声压级。 

表 60  试验件主要参数 

变速器型号 M6F2-97 
变速挡数 6 

变速器编号 173#、171# 

变速比 
1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 6 挡 倒挡 主减速比 

3.727 2.047 1.357 1.032 0.820 0.690 3.818 3.824 

 

4.3.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

4.3.4.1  经检查，待试样机 16挡变速器符合测试要求。 

类和N类变速器试验步骤 

4.3.4.2  经检查，试验设备符合要求。 

4.3.4.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

4.3.4.4  试验油温为（80±5）℃。 

4.3.4.5  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

4.3.4.6  正式试验前，先测本底噪声，测量方法是：被测变速器安装在试验台之前，在变

速器的上、左、右、后四布置麦克风，按表 61规定转速测得噪声即为本底噪声. 
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表 61  变速器噪声测量参数 

车型 挡位 
测试距离 

mm 

输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N•m 

M2类、M3
前进挡 类和

N类 

1000±10 1600 空载 

倒挡 1000±10 1600 空载 

注：测试距离是测量点到输入轴中心对应箱体表面的距离。 

 

4.3.4.7  挂上试验挡位，油温升到（80±5）℃时，将转速升到上表所规定的转速值，采集

声压级。 

4.4  试验结果处理 

4.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

4.4.1.1  本底噪声值见表62。 

类变速器试验结果处理 

表 62  变速器本底噪声值 

本底噪声 

三测点噪声值 

dB（A） 

右 左 上 

32.73 31.04 32.04 

 

4.4.1.2  两台变速器按标准试验所测各前进挡的噪声均不大于83dB，倒挡的噪声不大于

85dB，本次试验合格，其中一台的试验数据见表63。 

表 63  试验数据 

挡位 

三测点噪声值 

dB（A） 
三点最大值 

dB（A） 
右 左 上 

1 81.7 82.3 82.5 82.5 

2 81.0 82.4 82.4 82.4 

3 80.5 81.1 82.6 82.6 

4 80.8 81.7 81.2 81.7 

5 81.5 81.8 82.7 82.7 

R 82.5 83.4 82.3 83.4 

 

4.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

4.4.2.1  各测点噪声数据用 “A计权”进行处理。 

类变速器试验结果处理 

4.4.2.2  试验数据记录如图24。 
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图 24  各挡噪声曲线 

4.4.2.3  在消声室环境下，M1

4.4.3  哈尔滨东安汽车发动机制造有限公司M

类变速器前进挡噪声声压级均小于83dB(A),倒挡噪声声压级

不大于85dB(A)，空挡噪声声压级不大于63 dB(A)，本次所测变速箱噪声试验合格。 

1

试验结果见表 64。 

类变速器试验结果处理 

表 64  怠速工况试验结果 

挡位 

测点 

变速器左 

dB（A） 

变速器右 

m/s

变速器上 
2
 m/s

2
 

1 
第一台 75.91 76.72 77.82 

第二台 75.56 77.38 78.48 

2 
第一台 76.09 77.07 77.97 

第二台 73.55 77.71 78.50 

3 
第一台 76.93 78.11 79.35 

第二台 77.44 78.89 79.94 

4 
第一台 77.28 78.74 79.54 

第二台 78.70 79.89 80.85 

5 
第一台 78.22 78.92 80.26 

第二台 79.28 80.70 81.23 

6 
第一台 78.48 78.96 80.37 

第二台 79.94 81.27 82.15 

R 
第一台 69.79 70.45 69.94 

第二台 70.21 70.79 69.38 
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4.4.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

4.4.4.1 本底噪声值见表65。 

类和N类变速器试验结果处理 

表 65  本底噪声值 

本底噪声 

四测点噪声值 

dB（A） 

右 后 左 上 

52.3 52.6 51.7 50.4 

 

4.4.4.2  试验数据如下： 

  a）  1#变速器噪声值如表66； 

表 66  1#变速器噪声值 

挡位 

四测点噪声值 

dB（A） 
四点最大值 

dB（A） 
右 后 左 上 

1 82.1 80.8 81.9 82.8 82.8 

2 82.0 80.8 82.2 82.8 82.8 

3 82.2 80.7 81.9 83.0 83.0 

4 82.8 81.3 82.7 83.6 83.6 

5 82.1 80.8 81.8 82.9 82.9 

6 82.6 81.2 82.4 83.3 83.3 

7 82.5 81.4 82.2 83.4 83.4 

8 84.1 82.4 83.5 84.6 84.6 

9 82.0 80.7 81.8 82.8 82.8 

10 83.1 82.1 83.2 83.8 83.8 

11 82.4 81.3 81.9 83.2 83.2 

12 83.7 82.4 83.6 84.6 84.6 

13 82.3 81.1 82.0 82.8 82.8 

14 83.8  82.4  83.8  84.1  84.1 

15 82.7  81.9  82.4  83.3  83.3 

16 84.9  83.6  85.0  85.2  85.2 

偶低空挡 81.6  80.8  82.1  82.5  82.5 

偶高空挡 82.2  81.5  82.8  83.1  83.1 

奇低空挡 81.8  80.6  81.7  82.4  82.4 
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表 66  （续） 

挡位 

四测点噪声值 

dB（A） 
四点最大值 

dB（A） 
右 后 左 上 

奇高空挡 82.1 81.0 82.0 82.8 82.8 

偶倒挡 79.4 79.1 80.4 80.4 80.4 

奇倒挡 80.6 80.3 80.7 81.2 81.2 

 

b）  2#变速器噪声值如表67。 

表 67  2#变速器噪声值 

挡位 

四测点噪声值 

dB（A） 
四点最大值 

dB（A） 
右 后 左 上 

1 79.7  80.3  78.7  79.2  80.3  

2 80.0  80.2  78.4  79.3  80.2  

3 80.0  80.4  79.0  80.0  80.4  

4 81.4  81.5  79.6  82.2  82.2  

5 80.1  80.6  79.0  79.8  80.6  

6 81.3  80.9  79.1  80.4  81.3  

7 80.6  81.4  79.7  80.3  81.4  

8 82.7  82.3  80.4  81.9  82.7  

9 80.4  81.1  79.8  80.0  81.1  

10 82.4  82.8  81.5  82.2  82.8  

11 81.3  81.9  80.5  81.6  81.9  

12 84.1  84.8  82.8  84.6  84.8  

13 81.1  82.0  80.5  80.8  82.0  

14 84.0  83.8  82.4  83.1  84.0  

15 81.5  82.6  80.7  81.2  82.6  

16 85.6  84.9  83.4  84.0  85.6  

偶低空挡 80.2  80.2  78.8  79.7  80.2  

偶高空挡 82.1  83.0  81.6  82.0  83.0  

奇低空挡 79.5  80.1  78.4  79.1  80.1  

奇高空挡 80.4  81.3  79.8  80.1  81.3  

偶倒挡 79.6  79.3  77.5  78.6  79.6  

奇倒挡 77.2  79.5  77.3  77.5  79.5  
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    c）  2台 16 挡变速器最大空载噪声测量结果如表 68。 

表 68  2台 16挡变速器最大空载噪声测量结果 

变速器编号 
空挡和前进挡（超速挡除外） 

dB(A) 

倒挡和超速挡 

dB(A) 

1# 84.6  85.2  

2# 84.8 85.6  

 

   d）  2台16变速器的空载噪声中空挡和前进挡（超速挡除外）噪声值小于90dB(A)，倒挡

和超速挡噪声值小于92dB(A)的限值要求,本次试验合格。 

4.5  试验总结分析 

4.5.1  M1

本试验按标准内 5.8条规定的方法完成试验，其结果符合 4.7中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.7中对M1

4.5.2  M

类变速器噪声指标适用。 

2类、M3

本试验按标准中 5.8 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.7 中对M

类和N类变速器试验总结分析 

2类、M3类和N类变

速器的要求，由此可证实标准 4.7 中对M2类、M3

5  变速器换挡性能试验 

类和N类变速器噪声指标适用。 

5.1  试验目的 

本试验主要考核变速器总成换挡性能，确保各挡换挡力满足要求。本试验主要考核同步

器总成的换挡性能，确保各挡换挡力满足要求。本试验在同步器试验台中进行。 

5.2  变速器试验验证情况 

5.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 69。 

表 69  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

六挡变速器换挡性能

试验 

类 

2017.08.08～

2017.08.09 

重庆青山工业有限责任公

司 
3 2 

六挡变速器换挡性能

试验 

2017.05.15～

2017.07.03 
上海汽车变速器有限公司 

六挡变速器总成台架

换挡性能试验 
3 天/台 

格特拉克（江西）传动系统

有限公司 
3 3 

M2类、M3 6 挡变速器（M

类和N类 
3 2016.03.23～

2016.03.25 

）动态

换挡性能测试 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 
3 2 

 

5.2.2  试验环境条件 
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    环境温度：（15～30）℃。 

5.2.3  试验设备条件 

5.2.3.1 示意图 

M1类变速器动态换挡试验台示意图见图 25，M2类、M3

1 2
3 4 5

1.同步器负载  2.被试同步器安装的变速器  3.传动轴  4.扭矩仪  5.飞轮  6.电机  7.换档机构

7

6

类和N类变速器动态换挡试验台示

意图见图 26a和静态换挡试验台示意图见图 26b。 

 
图 25  M1

 

类变速器动态换挡试验台结构示意图 

 
图 26a  M2类、M3

 

类和N类变速器动态换挡试验台结构示意图 

 

图 26b  M2类、M3

5.2.3.2  现场照片 

类和N类变速器静态换挡试验台结构示意图 

5.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1类变速器换挡试验台见图 27a，设备参数表见表
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70a。 

5.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M1

5.2.3.2.3  格特拉克（江西）传动系统有限公司M

类变速器换挡试验台见图 27b，设备参数表见表

70b。 

1

5.2.3.2.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类变速器换挡试验台见图 27c，设备参

数表见表 70c。 

2类、M3类和N类变速器换挡试验台见图

28，设备参数表见表 71。 

 
图 27a  M1

 

类变速器换挡试验台 

表 70a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 同步器负载 被试变速器离合器从动盘 —— —— 1 

2 被试同步器安装的变速器 六挡变速器 —— —— 1 

 
表 70a  (续) 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

3 传动轴 —— —— —— 1 

4 扭矩仪 —— 扭矩 ±0.2%FS 1 

5 飞轮 —— —— —— 1 

6 电机 转速：(0～3000)r/min —— 转速：±1r/min 1 

7 换挡机构 —— —— —— 1 

8 升速箱 —— —— —— 1 
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图 27b  M1

 

类变速器换挡试验台 

表 70b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～48.3）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 （0～200）N·m 扭矩 0.1%FS 1 

3 转速传感器 （0～6000）r/min 转速 ±1r/min 1 

4 温度传感器 （0～150）℃ 温度 ±1℃ 1 

5 力传感器 （0～200）N 力 ±0.3%FS 1 

6 位移感器 （0～150）mm 位移 ±0.05%FS 1 

 

 
图 27c  M1

 

类变速器换挡试验台 
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表 70c  传感器参数 

序号 测量项目 测量范围和采集精度 
采样频率 

Hz 

1 变速箱一轴转速 
（0～10000）r/min 

±0.1%F.S.±1r/min 
≥100 

2 变速箱油温 
（-50～150）℃ 

±0.3℃ 
≥10 

3 选、换挡力 
（0～200）N 

±0.3% 
≥100 

4 变速箱输出轴速度(驱动轴速度) 
（0～10000）r/min 

±0.1%F.S.±1r/min 
≥100 

5 选、换挡位移 
（0～250）mm 

±1mm 
≥100 

 

 
图 28  M2类、M3

 

类和N类变速器换挡试验台 

表 71  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 离合器从动盘 0.124kgm —— 
2
 —— 1 

2 变速器安装支架 —— —— —— 1 

3 被试变速器 6 挡变速器 —— —— 1 

4 选、换挡执行机构 —— —— —— 1 

5 力传感器 1000N 换挡力 ±0.1% 1 

6 温度传感器 PT100 (0～200)℃ 油温 ±0.5℃ 1 

7 扭矩传感器 ±3000N·m 扭矩 ±0.1% 1 

8 传动轴 —— —— —— 2 

9 驱动装置 （0～4000）r/min  ±1r/min 1 

 
5.3  试验步骤 
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5.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

5.3.1.1  经检查，待试样机六挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

5.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

5.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

5.3.1.4  磨合时试验油温≤80℃。 

5.3.1.5  换挡频率：（8～12）次循环。 

5.3.1.6  磨合试验按表 72 条件进行。 

表 72  磨合试验条件 

磨合挡位 磨合输出端输入转速 

r/min 

磨合油温 

℃ 

换挡循环次数 

循环 

1→2→1 839 

≤80 100 

2→3→2 1450 

3→4→3 2294 

4→5→4 3095 

5→6→5 3900 

N→R→N 222 

 

5.3.1.7  磨合后更换润滑油。 

5.3.1.8  正式试验按表 73 条件进行。 

表 73  正式试验条件 

挡位 
输出端输入转速 

r/min 

试验油温 

℃ 

1→2→1 774 

60～90 

2→3→2 1115 

3→4→3 1624 

4→5→4 1952 

5→6→5 2460 

N→R→N 245 

 

5.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

5.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

5.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

5.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

5.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-80，1.8L。 

5.3.2.5  磨合试验按表 74 进行，油温≤80℃，磨合后换油。 
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表 74  磨合试验条件 

挡位 
变速器的输出轴输入转速（低挡位） 

r/min 

换挡循环次数 

循环 

1→2→1 1214 100 

2→3→2 2168 100 

3→4→3 3305 100 

4→5→4 4395 100 

5→6→5 5300 100 

 

5.3.2.6  正式试验条件如表 75。 

表 75  正式试验条件 

挡位 
变速器的输出轴输入转速

r/min 

换挡次数 

次 
挡位 

变速器的输出轴输入转速

r/min 

换挡次数 

次 

1→2 687 20 2→1 818 20 

2→3 1227 20 2→1 1247 20 

3→4 1870 20 4→3 1659 20 

4→5 2488 20 5→4 2000 20 

5→6 3000 20 6→5 2376 20 

 

5.3.2.7  试验油温：（65±5）℃。 

5.3.2.8  换挡频率：（10～14）次/分。 

5.3.2.9  换挡力：设定为设计规定值。 

5.3.3  格特拉克（江西）传动系统有限公司M1

5.3.3.1  检查变速箱速比。 

类变速器试验步骤 

5.3.3.2  检查变速箱噪声。 

5.3.3.3  检查挡位点。 

5.3.3.4  检查过冲量设定。 

5.3.3.5  检查安装状态。 

5.3.3.6  检查试验设备符合要求。 

5.3.3.7  规定加注相应变速器所用润滑油。 

5.3.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

5.3.4.1  M

类和N类变速器试验步骤 

2类、M3

5.3.4.1.1  经检查，待试样机 6挡变速器符合标准要求。 

类和N类变速器动态试验步骤 

5.3.4.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

5.3.4.1.3  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

5.3.4.1.4  输入轴转速为 2100 r/min。 

5.3.4.1.5  换挡频率为（8～10）次/min。 

5.3.4.1.6  变速器输出轴转速在换挡过程中的波动小于设定转速的 5%。 
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5.3.4.1.7  磨合试验按表 76条件试验。 

表 76  磨合试验条件 

磨合挡位 
磨合输出端输入转速 

r/min 

磨合油温 

℃ 

换挡循环次数 

循环 

1→2→1 316 

≤80 100 

2→3→2 544 

3→4→3 913 

4→5→4 1385 

5→6→5 2100 

 

5.3.4.1.8  试验按表 77条件试验。 

表 77  正式试验条件 

挡位 
输出端输入转速 

r/min 

试验油温 

℃ 

1→2→1 316 

80±5 

2→3→2 544 

3→4→3 913 

4→5→4 1385 

5→6→5 2100 

 

5.3.4.2  M2类、M3

5.3.4.2.1  变速器内不加接润滑油。 

类和N类变速器静态试验步骤 

5.3.4.2.2  试验温度为室温。 

5.3.4.2.2  安装测力计于换挡摇臂上，并使测力方向与换挡力作用方向一致，在变速器输

入轴与输出轴均静止的状态下，转动输入轴，挂入需测量挡位后，摘到空挡，在空挡和测量

挡位间反复换挡 3次。 

5.4  试验结果处理 

5.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

两台变速器按标准试验后，同步冲量满足标准要求，各挡位的二次冲击力的峰值不高于

同步力的 70%，本次试验合格。其中一台变速器的试验数据如表 78所示。 

类变速器试验结果处理 
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表 78  换挡试验数据 

变速箱编号 挡位 
平均同步时间

s 

平均同步冲量 

（手柄） 

N·s 

最大同步力 

（手柄） 

N 

平均二次冲击力 

（手柄） 

N 

二次冲击力比 

% 

1# 

1→2 0.065 4.7 46.5 23.4 50.3 

2→1 0.145 7.2 48.0 25.4 52.9 

2→3 0.062 5.4 53.6 25.1 46.8 

3→2 0.110 3.9 39.0 14.5 37.1 

3→4 0.052 5.0 49.8 12.5 25.1 

4→3 0.062 5.1 51.4 15.6 30.4 

4→5 0.051 2.3 23.1 11.5 49.7 

5→4 0.058 1.9 19.3 9.1 47.1 

5→6 0.044 1.5 27.3 13.5 49.4 

6→5 0.058 2.3 23.4 9.7 41.4 

N-R 0.065 5.1 34.0 17.6 51.8 

 

5.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

5.4.2.1  其中一台变速器的具体试验数据见图 29a～图 29j。 

类变速器试验结果处理 

 
图 29a  1→2挡试验数据 
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图 29b  2→1挡试验数据 

 

图 29c 2→3挡试验数据 



 

 68 

 
图 29d  3→2挡试验数据 

 
图 29e  3→4挡试验数据 
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图 29f  4→3挡试验数据 

 

图 29g  4→5挡试验数据 
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图 29h  5→4挡试验数据 

 

 

图 29i  5→6挡试验数据 
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图 29j  6→5挡试验数据 

5.4.2.2  1 台六挡变速器完成上述试验后，前进挡同步冲量符合 2 挡降 1 挡小于 200N·s，

其它小于 100N·s的要求，二次冲击力峰值低于同步力的 70%的标准要求。本次试验合格。 

5.4.3  格特拉克（江西）传动系统有限公司M1

    试验结果见表 79。 

类变速器试验结果处理 

表79  试验数据 

参数 
总冲量 

N·s 

二次冲击冲量 

N·s 
二次冲击力比 

换挡行程 

mm 

挡位 1-2 2-3 1-2 2-3 1-2 2-3 N-R N-1 

变速器箱号 1 18.4 14.3 3.5 0 0.8 0 21.8 22.5 

变速器箱号 2 18.8 12.8 3.8 0 0.9 0 21.9 22.5 

 

5.4.4  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

5.4.4.1  M

类和N类变速器试验结果处理 

2类、M3

5.4.4.1.1  同步器性能测试试验数据见表 80。 

类和N类变速器动态试验结果处理 
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表80  同步器性能测试试验数据 

变速箱

编号 
挡位 

同步时间 

s 

换挡时间 

s 

平均同步力 

N 

最大同步力 

N 

同步冲量 

N·s 

二次最大力

N 

1# 

1→2 0.304 0.660 1395.5 1813.0 436.87 815.6 

2→1 1.049 1.552 1112.9 1200.6 1209.15 32.4 

2→3 0.299 0.764 988.3 1267.8 308.22 220.2 

3→2 0.602 1.092 1103.6 1213.0 687.32 398.6 

3→4 0.302 0.982 526.5 621.2 162.15 356.9 

4→3 0.599 1.254 699.7 784.0 435.26 180.5 

4→5 0.505 0.942 742.2 847.0 396.48 154.7 

5→4 0.554 1.174 525.3 629.6 308.15 264.0 

5→6 0.304 0.934 611.5 679.8 195.68 183.4 

6→5 0.599 1.040 788.0 888.6 504.86 358.9 

2# 

1→2 0.303 0.573 1491.2 1696.0 452.45 930.1 

2→1 1.007 1.414 1143.6 1198.9 1151.29 46.8 

2→3 0.303 0.694 1060.3 1175.5 321.72 218.3 

3→2 0.604 0.943 988.2 1078.3 596.70 374.2 

3→4 0.293 0.871 462.9 558.8 135.45 367.8 

4→3 0.599 1.194 754.3 820.2 452.13 189.1 

4→5 0.502 0.959 859.2 943.4 431.13 158.2 

5→4 0.556 1.058 427.1 573.0 237.62 268.6 

5→6 0.300 0.728 545.2 707.0 164.18 192.7 

6→5 0.598 1.040 875.8 968.5 523.91 345.3 

注 1：力值为内拨头处的数值； 

注 2：以上数据均为采集的 5组数据平均值。 

 

5.4.4.1.2  同步器性能测试试验曲线见图 30a～图 30j。编号为 1#、2#的 6挡变速器同步

器换挡性能曲线类似，且同一挡位换挡曲线一致性较好，现以编号为 1#的 6挡变速器同步

器换挡曲线为例。 
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       图 30a  变速器 1→2挡曲线                图 30b  变速器 2→1挡曲线 

 

        

         图30c  变速器2→3挡曲线                图30d  变速器3→2挡曲线 

 

           

        图30e  变速器3→4挡曲线                 图30f  变速器4→3挡曲线 

 

         
       图 30g  变速器 4→5挡曲线                图 30h  变速器 5→4挡曲线 
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        图 30i  变速器 5→6挡曲线               图 30j  变速器 6→5挡曲线 

5.4.4.1.3  试验结论：2台 6变速器的冲量值从 2挡换 1挡不大于 1300N·s，其余各挡位

的同步冲量均不大于 700N·s的限值要求,本次试验合格。 

5.4.4.2  M2类、M3

5.4.4.2.1  同步器静态换挡试验数据见下表 81。 

类和N类变速器静态试验结果处理 

表 81  同步器静态换挡试验数 

变速器编号 挡位 
最大挂挡力 

N 

最大摘挡力 

N 

1# 

1 359.1 271.9 

2 332.1 291.0 

3 353.8 270.5 

4 400.0 291.1 

5 472.1 341.8 

6 447.6 377.3 

R 433.6 372.6 

2# 

1 343.3 325.0 

2 353.3 293.9 

3 367.8 302.4 

4 364.1 320.8 

5 456.8 331.4 

6 455.1 346.5 

R 382.2 381.5 

    注 1：以上数据均为 3 次测量数据的平均值； 

    注 2：以上数据均换算到内拨头处。 

 

5.4.4.2.2  同步器静态换挡试验曲线见下表图 31a～图 31g。 
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   图 31a  1 挡挂挡摘挡过程曲线          图 31b  2挡挂挡摘挡过程曲线 

 

      

 图 31c  3挡挂挡摘挡过程曲线             图 31d  4挡挂挡摘挡过程曲线 

 

      

   图 31e  5 挡挂挡摘挡过程曲线          图 31f  6挡挂挡摘挡过程曲线 

 

 

    图 31g  倒挡挂挡摘挡过程曲线 

5.4.4.2.3  试验结论：2台 6变速器的静态挂挡力不大于 500N，静态摘挡力不大于 400N

的限值要求,本次试验合格。 

5.5  试验总结分析 

5.5.1  M1

本试验按标准内 5.9条规定的方法完成试验，其结果符合 4.8中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.8中对M1

5.5.2  M

类变速器动态换挡性能指标适用。 

2类、M3类和N类变速器试验总结分析。 
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本试验按标准中 5.9 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.8 中对M2类、M3类和N类变

速器的要求，由此可证实标准 4.8 中对M2类、M3

6  变速器动态密封试验 

类和N类变速器的动态换挡性能指标和静态

换、摘力指标适用。 

6.1  试验目的 

本试验主要测试变速器总成动态密封性能，试验过程中变速器没有“滴”状渗油发生，

本试验在密封性能试验台上进行。 

6.2  变速器试验验证情况 

6.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 82。 

表 82  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

五挡变速器动态密封试

验 
类 

2017.05.11～

2017.05.29 

重庆青山工业有限责任公

司 

3 2 
六挡变速器动态密封性

能试验 

2017.06.27～

2017.07.02 
上海汽车变速器有限公司 

M2类、

M3

16 挡全铝合金变速器

动态密封试验 
类和

N类 

2017.03.06～

2017.03.10 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 

 

6.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（10～30）℃。 

6.2.3  试验设备条件 

6.2.3.1 示意图 

M1类变速器动态密封试验台示意图见图 32，M2类、M3类和N类变速器动态密封试验台示

意图见图 33。 

 
图 32  M1

 

类变速器动态密封试验台结构示意图 
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图 33  M2类、M3

6.2.3.2  现场照片 

类和N类变速器动态密封试验台结构示意图 

6.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

6.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器动态密封试验台见图 34a，设备参数表

见表 83a。 

1

6.2.3.2.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类变速器动态密封试验台见图 34b，设备参数表见

表 83b。 

2类、M3类和N类变速器动态密封试验台

见图 35，设备参数表见表 84。 

 
图 34a  M1

 

类变速器动态密封试验台 

表 83a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 伺服电机 转速：（0～6000））r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 密封法兰 —— —— —— 2 

3 被试变速器 五挡变速器 —— —— 1 

4 温控箱 —— —— —— 1 

 



 

 78 

 
图 34b  M1

 

类变速器动态密封试验台 

表 83b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 

—— —— 1 

2 扭矩传感器 500N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 扭矩传感器 3000N·m 扭矩 0.2%FS 2 

4 转速传感器 ±8000r/min 转速 ±2r/min 1 

5 转速传感器 ±3000r/min 转速 ±2r/min 2 

6 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 

 
图 35  M2类、M3

 

类和N类变速器动态密封试验台 
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表 84  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 转速：（0～4000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 传动轴 —— —— —— 2 

3 扭矩传感器 （0～3200）N·m 扭矩 ±0.1% 1 

4 变速器安装支架 —— —— —— 1 

5 被试变速器 16 挡变速器 —— —— 1 

6 温度传感器 PT100 (0～200)℃ 油温 ±0.5℃ 1 

 
6.3  试验步骤 

6.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

6.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

6.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

6.3.1.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

6.3.1.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

6.3.1.5  变速器输入轴的旋转方向和车辆前进时的旋转方向一致。 

6.3.1.6  正式试验按表 85 条件进行 5个循环试验。 

表 85  正式试验条件 

试验阶段 挡位 
试验油温 

℃ 

输入转速 

r/min 

每循环试验时间 

h 

1 最高挡 90±5 6000 13 

2 倒挡 90±5 3000 0.42 

3 最高挡 140±5 6000 5 

4 倒挡 140±5 3000 0.17 

5 冷却阶段 0 3.5 

 

6.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

6.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

6.3.2.2 经检查，试验设备符合要求。 

6.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

6.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-80，2.2L。 

6.3.2.5  正式试验按表 86 执行。 
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表 86  正式试验条件 

试验阶段 挡位 
油温 

℃ 

输入转速 

r/min 

每循环挡位时间

min 
循环次数 

1 6 90±5 5400 780 5 

2 R 90±5 2900 25 5 

3 6 120±5 5400 300 5 

4 R 120±5 2900 10 5 

5 冷却 210 5 

 

6.3.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

6.3.3.1  经检查，待试样机 16挡变速器符合测试要求。 

类和N类变速器试验步骤 

6.3.3.2  经检查，试验设备符合要求。 

6.3.3.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

6.3.3.4  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

6.3.3.5  变速器输入轴的旋转方向和车辆前进时的旋转方向一致。 

6.3.3.6  启动变速器试验台，使变速器输入转速达到表 87 规定的转速，试验油温达到表

87规定温度后开始计算试验时间，按表 87所规定的顺序和条件完成 5个循环。 

表 87  正式试验条件 

试验阶段 挡 位 
试验油温 

℃ 

输入转速 

r/min 

每循环试验时间 

h 

1 最高挡 90±5 2100 13 

2 倒挡 90±5 1050 0.42 

3 最高挡 120±5 2100 5 

4 倒挡 120±5 1050 0.17 

5 冷却阶段 0 3.5 

 

6.4  试验结果处理 

6.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2台变速器在试验过程中变速器没有“滴”状渗油发生，本次试验合格。拆检后其中一

台如图 36所示。 

类变速器试验结果处理 
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图 36  拆检后照片 

6.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

    2台六挡变速器完成上述试验，试验过程中变速器总成没有“滴”状渗油发生,本次试验

合格。 

类变速器试验结果处理 

6.4.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

    2台16变速器在试验过程中变速器没有“滴”状渗油发生,本次试验合格。 

类和N类变速器试验结果处理 

6.5  试验总结分析 

6.5.1  M1

本试验按标准内 5.10 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.9 中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.9中对M1

6.5.2  M

类变速器动态换挡性能指标适用。 

2类、M3

本试验按标准中 5.10 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.9中对M

类和N类变速器试验总结分析。 

2类、M3类和N类变

速器的要求，由此可证实标准 4.9 中对M2类、M3

7  变速器温升试验 

类和N类变速器的动态密封性能指标适用。 

7.1  试验目的 

本试验主要测试变速器温升性能，要求试验过程中变速器油温不高于变速器设计最高许

用油温，且温度-时间曲线应平滑无突变。本试验在温升性能试验台中进行。 

7.2  变速器试验验证情况 

7.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 88。 
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表 88  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

五挡变速器温升性能试

验 
类 

2017.05.04～

2017.05.08 

重庆青山工业有限责任公

司 

3 2 
五挡变速器总成温升试

验 

2017.08.14～

2017.08.18 
上海汽车变速器有限公司 

M2类、

M3

12 挡全铝合金变速器

温升试验 
类和

N类 

2017.03.13～

2017.03.15 

陕西法士特汽车传动集团

有限责任公司 

 

7.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（10～30）℃。 

7.2.3  试验设备条件 

7.2.3.1 示意图 

M1类变速器温升试验台示意图见图 37，M2类、M3类和N类变速器温升试验台示意图见图

38。 

 
图 37  M1

 

类变速器温升试验台结构示意图 

 
图 38  M2类、M3

7.2.3.2  现场照片 

类和N类变速器温升试验台结构示意图 

7.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1类变速器温升试验台见图 39a，设备参数表见表
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89a。 

7.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M1

7.2.3.2.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M

类变速器温升试验台见图 39b，设备参数表见表

89b。 

2类、M3类和N类变速器温升试验台见图

40，设备参数表见表 90。 

 
图 39a  M1

 

类变速器温升试验台 

表 89a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 伺服电机 转速：（0～6000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 密封法兰 —— —— —— 2 

3 被试变速器 五挡变速器 —— —— 1 

 

 

 
图 39b  M1

 

类变速器温升试验台 
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表 89b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：(0～300）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 500N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 扭矩传感器 3000N·m 扭矩 0.2%FS 2 

4 转速传感器 ±8000r/min 转速 ±2r/min 1 

5 转速传感器 ±3000r/min 转速 ±2r/min 2 

6 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 

 
图 40  M2类、M3

 

类和N类变速器温升试验台 

表 90  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 转速：（0～4000）r/min —— 转速：±1r/min 1 

2 传动轴 —— —— —— 2 

3 扭矩传感器 （0～3200）N·m 扭矩 ±0.1% 1 

4 变速器安装支架 —— —— —— 1 

5 被试变速器 12 挡变速器 —— —— 1 

6 室温传感器 PT100 (0～150)℃ 油温 ±0.5℃ 1 

7 温度传感器 PT100 (0～200)℃ 油温 ±0.5℃ 1 

 
7.3  试验步骤 
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7.3.1  重庆青山工业有限责任公司M1

7.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

类变速器试验步骤 

7.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

7.3.1.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

7.3.1.4  环境温度保持为（10～30）℃。油温低于 30℃开始试验。 

7.3.1.5  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90 1.8L。 

7.3.1.6  变速器在没有负载的情况下，挂上试验挡位，输入转速 6000r/min进行试验。 

7.3.1.7  每挡试验时间最长 6h，如果提前到达某个温度并保持 30min 不变（油温上下波动

不超过 0.5℃），应结束试验。如果试验时间超过 6h 油温还未饱和，应结束试验。如果油

温超过变速器设计最高许用温度，应提前停止试验。 

7.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

7.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

7.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

7.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

7.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，（1.9±0.1）L。 

7.3.2.5  待变速器内部油温同环境温度差值小于 2℃，各挡位以表 91的试验工况进行试验，

试验无负载。 

表 91  试验工况 

挡位 1 挡 2 挡 3 挡 4 挡 5 挡 R 

输入转速 

(±20r/min) 
5800 5800 5800 5800 5800 5800 

时间 

min 
360 360 300 300 300 300 

 

7.3.2.6  每挡试验时间最长 6h，如果提前到达某个温度并保持 30min不变（油温上下波动

不超过 0.5℃），应结束试验。如果试验时间超过 6h 油温还未饱和，应结束试验。如果油

温超过变速器设计最高许用温度，应提前停止试验。 

7.3.2.7  连续记录变速器油温随时间变化的曲线。 

7.3.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

7.3.3.1  经检查，待试样机 12挡变速器符合测试要求。 

类和N类变速器试验步骤 

7.3.3.2  经检查，试验设备符合要求。 

7.3.3.3  润滑油：型号 GL-5 85W-90，注油量按设计要求加注至油面观察孔下沿。 

7.3.3.4  环境温度保持为（10～30）℃。油温低于 30℃开始试验。 

7.3.3.5  在整个试验过程中输入转速 2100±5r/min。 

7.3.3.6  变速器在没有负载的情况下，挂变速器最高挡。 

7.3.3.7  变速器最高许用温度为 149℃。 

7.3.3.8  每挡试验时间最长 6h，如果提前到达某个温度并保持 30min不变（油温上下波动

不超过 0.5℃），应结束试验。如果试验时间超过 6h 油温还未饱和，应结束试验。如果油

温超过变速器设计最高许用温度，应提前停止试验。 

7.4  试验结果处理 
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7.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2 台变速器在试验过程中变速器油温均未高于变速器最高许用温度，且温度-时间曲线

平滑无突变，试验合格。其中一台变速器的试验数据如表 92、图 41a～图 41e所示： 

类变速器试验结果处理 

表 92  试验数据 

加油量 

L 

输入转速 

r/min 
挡位 

稳定温度 

℃ 
温度和时间曲线 

1.8 

6000 1 60.6 

温度和时间曲线无

突变 

6000 2 64.1 

6000 3 76.1 

6000 4 90.8 

6000 5 103.9 

 

 

图 41a  MF515G53-1st-1.8L 

 

 

图 41b  MF515G53-2nd-1.8L 

 

 

图 41c  MF515G53-3nd-1.8L 
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图 41d  MF515G53-4th-1.8L 

 

 

图 41e  MF515G53-5th-1.8L 

 

7.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

7.4.2.1 温升试验数据如图42。 

类变速器试验结果处理 

 

 

图 42  温升曲线 

7.4.2.2  试验过程中变速器油温不高于变速器设计最高许用油温，且温度-时间曲线平滑无
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突变。 

7.4.2.3  1台五挡变速器温升均不高于变速器设计最高许用油温，本次试验合格。 

7.4.3  陕西法士特汽车传动集团有限责任公司M2类、M3

7.4.3.1  温升数据如表 93 和图 43。 

类和N类变速器试验结果处理 

表 93  温升试验数据 

时间 

min 

1#变速器 2#变速器 

油温 

℃ 

室温 

℃ 

温升率 

% 

油温 

℃ 

室温 

℃ 

温升率 

% 

0 31.3 22.4  32.0 22.3  

10 51.0 23.9  52.0 23.7  

20 64.2 25.2  64.2 25.2  

30 72.3 26.2  72.8 25.9  

40 78.5 27.6  79.2 26.9  

50 83.6 28.3  84.0 26.9  

60 87.7 28.2 56.4 88.1 27.8 56.1 

70 91.1 29.5 40.1 91.7 28.5 39.7 

80 94.2 29.8 30.0 94.9 28.8 30.7 

90 96.8 29.6 24.5 97.5 29.3 24.7 

100 98.9 30.4 20.4 99.7 29.7 20.5 

110 100.8 30.5 17.2 101.6 30.0 17.6 

120 102.4 30.6 14.7 103.2 30.0 15.1 

130 103.9 31.2 12.8 104.6 30.3 12.9 

140 105.0 31.5 10.8 105.7 30.2 10.8 

150 106.1 32.2 9.3 106.9 30.5 9.4 

160 107.2 32.3 8.3 107.9 30.3 8.2 

170 108.1 32.8 7.3 108.7 30.5 7.1 

180 109.0 32.8 6.6 109.6 30.5 6.4 

190 109.7 32.7 5.8 110.2 30.7 5.6 

200 110.3 33.3 5.3 110.7 31.1 5.0 

210 110.8 33.6 4.7 111.2 31.1 4.3 

220 111.4 33.0 4.2 111.7 31.2 3.8 

230 111.8 33.6 3.7 112.1 31.4 3.4 

240 112.3 33.5 3.3 112.5 31.8 2.9 
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表 93  （续） 

时间 

min 

1#变速器 2#变速器 

油温 

℃ 

室温 

℃ 

温升率 

% 

油温 

℃ 

室温 

℃ 

温升率 

% 

250 112.7 33.5 3.0 112.8 32.4 2.6 

260 113.0 33.3 2.7 113.1 32.2 2.4 

270 113.3 33.7 2.5 113.4 32.8 2.2 

280 113.6 34.0 2.2 113.7 31.9 2.0 

290 113.8 34.2 2.0 113.8 32.3 1.7 

300 114.0 34.0 1.7 113.9 32.6 1.4 

310 114.3 34.4 1.6 114.1 32.6 1.3 

320 114.4 33.8 1.4 114.3 33.1 1.2 

330 114.6 34.3 1.3    

 

 

图 43  温升曲线 

7.4.3.2  试验过程中两台变速器油温不高于变速器设计最高许用油温，且温度-时间曲线应

平滑无突变，本次试验合格。 

7.5  试验总结分析 

7.5.1  M1

本试验按标准内 5.11条规定的方法完成试验，其结果符合 4.10中对M

类变速器试验总结分析 

1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.10 中对M1类变速器温升性能指标适用。 
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7.5.2  M2类、M3

本试验按标准中 5.11 条规定的方法完成试验，其结果符合 4.10 中对M

类和N类变速器试验总结分析 

2类、M3类和N类

变速器的要求，由此可证实标准 4.10中对M2类、M3

8  变速器高速试验 

类和N类变速器的温升性能指标适用。 

8.1  试验目的 

本试验测试在发动机最高转速下变速器轴承负载部件的使用情况，要求试验期间无漏

油，轴承、齿轮等不发生烧蚀和破损，通过本试验能得到变速器壳体强度和润滑油的相关指

导信息。本试验在疲劳寿命试验台上进行。 

8.2  变速器试验验证情况 

8.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 94。 

表 94  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

六挡变速器高速性能试

验 
类 

2017.08.18～

2017.08.23 

重庆青山工业有限责任公

司 
3 2 

六挡变速器高速性能试

验 

2017.08.18～

2017.08.23 
上海汽车变速器有限公司 

 

8.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（10～30）℃。 

8.2.3  试验设备条件 

8.2.3.1 示意图 

M1

 
类变速器高速试验台示意图见图 44。 

1.输入电机 2.输入扭矩仪 3.被试变速器 4.输出扭矩仪 5.负载电机 6.传动轴和联轴器  
图 44  M1

8.2.3.2  现场照片 

类变速器高速试验台结构示意图 

8.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

8.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器高速试验台见图 45a，设备参数表见表

95a。 

1类变速器高速试验台见图 45b，设备参数表见表
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95b。 

 
图 45a  M1

 

类变速器高速试验台 

表 95a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

2 输入扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.05%FS 1 

3 被试变速器 五挡变速器 —— —— 1 

4 输出扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.2%FS 2 

5 负载电机 
转速：（0～3000）r/min 

扭矩：（0～2500）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

6 传动轴和联轴器 —— —— —— 2 

 

 
图 45b  M1

 

类变速器高速试验台 
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表 95b  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 500N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 扭矩传感器 3000N·m 扭矩 0.2%FS 2 

4 转速传感器 ±8000r/min 转速 ±2r/min 1 

5 转速传感器 ±3000r/min 转速 ±2r/min 2 

6 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 
8.3  试验步骤 

8.3.1  重庆青山工业有限责任公司 M1类变速器试验步骤 

8.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

8.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

8.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

8.3.1.4  磨合时试验油温≤80℃。 

8.3.1.5  磨合试验按表 96 条件试验。 

表 96  磨合试验条件 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

时间 

h 

1 4000 84 1 

2 4000 105 1 

3 4000 105 1 

4 4000 105 1 

5 4000 105 1 

6 4000 105 1 

 

8.3.1.6  磨合后更换润滑油。 

8.3.1.7  试验从低速挡开始向高速挡、倒挡的各挡位顺序进行，试验油温为（110±10）℃，

整个试验可分为 10个循环进行，正式试验按表 97条件进行。 

表 97  正式试验条件 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

总时间 

h 

1 6000 150 0.5 

2 6000 150 1 
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表 97  （续） 

挡位 
转速 

r/min 

扭矩 

N·m 

总时间 

h 

3 6000 150 1 

4 6000 150 1 

5 6000 150 5 

6 6000 150 5 

 

8.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

8.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

8.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

8.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

8.3.2.4  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，（1.8±0.1）L。 

8.3.2.5  磨合试验按表 98 进行，磨合后更换润滑油。 

表 98  磨合试验条件 

挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

时间 

min 

1 6000 90 60 

2 6000 90 60 

3 6000 90 60 

4 6000 90 60 

5 6000 90 60 

6 4000 90 60 

 

8.3.2.5  正式试验按表 99 进行，试验从低速挡开始向高速挡的各挡位顺序进行，整个试验

分为十个循环进行。 

表 99  正式试验条件 

挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

总循环时间 

min 

单循环时间 

min 

1 6000 147 120 12 

2 6000 147 120 12 

3 6000 147 120 12 

4 6000 147 120 12 

5 6000 147 300 30 

6 4000 180 300 30 
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8.3.2.6  试验油温为（100±10）℃。 

8.4  试验结果处理 

8.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1

2台试验变速器试验期间没有漏油等故障，且轴承、齿轮等零部件没有发生烧蚀等影响

变速器运转的任何破损，本次试验合格。拆检后其中一台如图 46所示。 

类变速器试验结果处理 

 

图 46  拆检后照片 

8.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

8.4.2.1  被试样件在试验期间无漏油故障，经拆检后发现轴承、齿轮无烧蚀、损坏等现象，

本次试验合格。 

类变速器试验结果处理 

8.4.2.2  试后件拆检照片，典型照片如图47。 
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图 47  拆检后照片 

8.5  试验总结分析 

本试验按标准内 5.12条规定的方法完成试验，其结果符合 4.11中对M1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.11 中对M1

9  变速器差速可靠性试验 

类变速器高速性能指标适用。 

9.1  试验目的 

试验主减速齿轮、行星齿轮、轴及差速器壳体的耐久性。本试验在差速可靠性试验台中

进行。 

9.2  变速器试验验证情况 

9.2.1  试验项目基本情况 

试验项目基本情况见表 100。 

表 100  试验项目基本情况 

变速器

类型 
试验名称 试验时间 试验单位 

样机数量 

台 

实际数量 

台 

M1

六挡变速器差速可靠性

试验 

类 

2017.08.20～

2017.08.26 

重庆青山工业有限责任公

司 
3 2 

五挡变速器差速器疲劳

寿命试验 

2017.09.06～

2017.09.08 
上海汽车变速器有限公司 

六挡变速器差速可靠性

试验 

2017.09.05～

2017.09.07 

芜湖万里扬变速器有限公

司 
2 2 
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9.2.2  试验环境条件 

    环境温度：（10～30）℃。 

9.2.3  试验设备条件 

9.2.3.1 示意图 

M1

 
类变速器差速可靠性试验台示意图见图 48。 

1.输入电机 2.输入扭矩仪 3.被试变速器 4.输出扭矩仪 5.负载电机 6.传动轴和联轴器  
图 48  M1

9.2.3.2  现场照片 

类变速器差速可靠性试验台结构示意图 

9.2.3.2.1  重庆青山工业有限责任公司M1

9.2.3.2.2  上海汽车变速器有限公司M

类变速器差速可靠性试验台见图 49a，设备参数

表见表 101a。 

1

9.2.3.2.3  芜湖万里扬变速器有限公司M

类变速器差速可靠性试验台见图 49b，设备参数表

见表 101b。 

1

 

类变速器差速可靠性试验台见图 49c，设备参数

表见表 101c。 

 
图 49a  M1

 

类变速器差速可靠性试验台 
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表 101a  设备参数 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动电机 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

2 输入扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.05%FS 1 

3 被试变速器 五挡变速器 —— —— 1 

4 输出扭矩传感器 —— 扭矩 ±0.2%FS 2 

5 负载电机 
转速：（0～3000）r/min 

扭矩：（0～2500）N·m 
—— 转速：±1r/min 1 

6 传动轴和联轴器 —— —— —— 2 

 

 

图 49b  M1

表 101b  设备参数 

类变速器差速可靠性试验台 

序号 名称 设备规格 测量参数 测量精度 数量 

1 驱动装置 
转速：（0～6000）r/min 

扭矩：（0～300）N·m 
—— —— 1 

2 扭矩传感器 500N·m 扭矩 0.2%FS 1 

3 扭矩传感器 3000N·m 扭矩 0.2%FS 2 

4 转速传感器 ±8000r/min 转速 ±2r/min 1 

5 转速传感器 ±3000r/min 转速 ±2r/min 2 

6 温度传感器 （0～200）℃ 温度 ±0.5℃ 1 

 

表 101c  设备参数 

输入电机

额定功率 

kW 

输入电机

额定转速 

r/min 

输入电机

额定扭矩 

N·m 

负载电机

额定功率 

kW 

负载电机

最大转速 

r/min 

负载电机

最大扭矩 

N·m 

扭矩控制精度 

转速控

制精度 

r/min 

250 6000 400 220 3000 3200 
0.4%FS（±

12.8N·m） 
±1 
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图 49c  M1

9.3  试验步骤 

类变速器差速可靠性试验台 

9.3.1  重庆青山工业有限责任公司 M1类变速器试验步骤 

9.3.1.1  经检查，待试样机五挡变速器符合检测要求。 

9.3.1.2  经检查，试验设备符合要求。 

9.3.1.3  按规定加注润滑油，GL-4 75W-90，2.0L。 

9.3.1.4  磨合：其中任一个输出端固定不能转动，另一个输出端可自由转动。挂 1 挡，输

入轴转速 2000r/min，磨合时间 30min，油温控制在(80±5)℃。 

9.3.1.5  磨合后更换润滑油。 

9.3.1.6  高速低扭工况：油温控制在（110±10）℃，挂 6挡，一个半轴固定，另一半轴可

自由转动，输入转速为 3000r/min，输入扭矩为（30～35）N·m。试验共进行 30min。 

9.3.1.7  低速高扭工况：油温控制在（110±10）℃。挂上 1挡，输入转速为 2000r/min，

差速率为（12～15）%，以下步骤为一个循环，总时间≤3min，总循环次数 200： 

    a） 输入扭矩从 0升到 147N·m； 

    b） 输入扭矩在 147N·m保持 1min； 

    c） 输入扭矩从 147N·m降到 0。 

9.3.2  上海汽车变速器有限公司M1

9.3.2.1  经检查，待试样机符合标准要求。 

类变速器试验步骤 

9.3.2.2  经检查，试验设备符合要求。 

9.3.2.3  待试样机在台架上按整车水平位置要求安装。 

9.3.2.4  按规定加注润滑油，SAE 75W-90，（1.8±0.1）L，试验油温（80±5）℃。 

9.3.2.5  变速器挂入一挡运转，具体工况如表 102所示。 

 

表 102  工况参数 

输入转速 

r/min 
输出两轮速比 

左右半轴转速 

r/min 

差速 

r/min 

运行时间 

min 

1385 nleft：nright n=1:1.6 left n=81  right 49 =130 ≥141 

 

9.3.3  芜湖万里扬变速器有限公司M1

9.3.3.1  试验准备 

类变速器试验步骤 

9.3.3.1.1  准备试验样机及适量对应牌号的试验用齿轮油。 
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9.3.3.1.2  准备适合试验样机的安装支架（试验台变速器过渡板）。 

9.3.3.1.3  准备适合试验样机、适合试验台的传动半轴（左右半轴各一个）。 

9.3.3.1.4  将变速器尽量按使用条件安装在试验台上，安装传动半轴、油温传感器等附属

装置。 

9.3.3.1.5  加注规定的润滑油和油量。 

9.3.3.2  试验过程 

9.3.3.2.1  磨合： 

    a） 试验正式开始之前，需要对试验样机进行磨合； 

    b） 磨合结束后更换润滑油。磨合规范：其中任何一个传动半轴固定不动，另一个传动

半轴可自由转动，磨合参数见表 103。 

表 103  磨合参数 

挡位 
转速 

r/min 

转矩 

N·m 
差速率 

时间 

min 

油温 

℃ 

1 2000 0 100% ≥30 95～105 

 

9.3.3.2.2  高速低扭试验 

    其中任何一个传动半轴固定不动，另一个传动半轴可自由转动，试验参数见表 104。 

表 104  高速低扭试验参数 

挡位 
转速 

r/min 

转矩 

N·m 

差速率 

% 

时间 

min 

油温 

℃ 

最高挡 50%～55%发动机最高转速 30～35 100 ≥30 90～110 

 

9.3.3.2.3  低速高扭试验： 

    a） 试验总循环次数不少于 200。 

    b） 单循环（时间小于 3min）。 

    c） 在 30s内将扭矩从 0升到 75%发动机最大扭矩±5N·m。 

    d） 在 75%发动机最大扭矩±5N·m保持至少 1min。 

    e） 在 30s内将扭矩从 75%发动机最大扭矩±5N·m降到 0。 

    f） 其余时间空载。 

    g） 试验参数见表 105。 

表 105  低速高扭试验参数 

挡位 
转速 

r/min 

转矩 

N·m 

差速率 

% 

单循环时间 

min 
循环数 

油温 

℃ 

1 2000 0～75%发动机最大扭矩 12～15 3 200 90～110 

    注：若无润滑油加热装置，应有降温装置使油温不高于 110℃。 

 

9.4  试验结果处理 

9.4.1  重庆青山工业有限责任公司M1类变速器试验结果处理 
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2台试验变速器试验完成，差速器转动灵活、无卡滞、异响，本次试验合格。拆检后其

中一台如图 50所示。 

 

 
图 50  拆检后照片 

9.4.2  上海汽车变速器有限公司M1

被试样件经上述试验规范运行后，差速器转动灵活、无卡滞、异响。经拆检，未见异常，

差速器球面垫圈无变形、无裂痕；相关齿轮未出现轮齿断裂现象；轴承上未见点蚀和剥落，

本次试验合格。 

类变速器试验结果处理 

9.4.3  芜湖万里扬变速器有限公司M1

9.4.3.1  试验数据如表106。 

类变速器试验结果处理 

表 106  试验数据 

工况 挡位 
输入转速 

r/min 

输入扭矩 

N·m 

差速 

r/min 

时间 

min 

油温 

℃ 
备注 

磨合工况 1 2000 0 285 30 95-105  

高速低扭 6 3000 35 2593 30 90-110  

低速高扭 1 2000 187 43 3 90-110 200 循环 

 

9.4.3.2  变速器完成全部差速试验，并且在试验过程中无异常现象 

9.4.3.3  试验完成后拆解变速器，耐久试验后并未影响差速器性能，此零部件判定为通过，

其他零部件无异常，试验合格。 

9.5  试验总结分析 

本试验按标准内 5.13条规定的方法完成试验，其结果符合 4.12中对M1类变速器的要求，

由此可证实标准 4.12 中对M1

四  专利说明 

类变速器差速可靠性能指标适用。 

本标准中不涉及专利。  

五  预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

本标准作为汽车机械式变速器评价行业标准，是我国机械式变速器行业标准体系的重要

技术依据，标准的研究与制定对完善我国变速器领域标准建设具有重要意义。本标准将解决

我国机械式变速器试验方法长期缺失的局面。 
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六  采用国际标准和国外先进标准情况 

起草本标准以前，重庆青山工业有限责任公司、陕西法士特汽车传动集团公司、上海汽

车变速器有限公司等通过各种渠道，收集与汽车机械式变速器相关的国际标准、国家标准、

行业标准和参考文献，未发现可以采用的国际标准和国外先进标准。因此本标准没有采用国

际标准和国外先进标准，是行业经验、技术数据的总结、提炼和推广应用。 

七  在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调

性 

本标准在汽车标准体系中属于变速器推荐性行业标准。 
经过调查研究分析，本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准无冲突或矛盾的内

容。 

八  重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在起草及审查过程中，无重大分歧意见。只是在确定变速器疲劳寿命试验时，编

制工作组成员就寿命指标是以“输入轴循环次数”计算还是以“输出轴循环次数”计算，存

在一定分歧。在第三次研讨会中编制工作组与专家一起经过利弊分析，最终统一为以“输出

轴循环次数”计算。 

九  标准性质的建议说明 

本标准代替 QC/T 29063.1-2011和 QC/T568.1-2011两项汽车行业标准，并在两项标准

的基础上扩大了标准的适用范围。标准性质为推荐性汽车行业标准。 

十  贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措辞、技术措施、过渡办法、实施日期等） 

本标准发布实施后，由标准制定工作组组织在行业内进行技术内容宣贯，让行业内相关

企业、研究机构、试验机构等对标准的技术内容有更深刻、准确的理解和把握。 

建议本标准发布 12个月后实施。 

十一  废止现行相关标准的建议 

本标准发布后，建议废止QC/T 29063.1-2011和QC/T 568.1-2011两项汽车行业标准。 

十二  其他应予说明的事项 

无 
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